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De  Heeren  Cardinaal,  van  Wijhe,  Lorentz,  Hübrecht  en  Kamerllngh 
Onnes  hebben  bericht  gezonden  dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering 
bij  te  wonen. 

Ingekomen  zijn: 

1".  Missive  van^  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  d.d. 
11  Mei  1903  waarin  medegedeeld  wordt,  dat  H.  M.  de  Koningin  de 
benoeming  bekrachtigd  heeft  van  de  Heeren  J.  P.  van  der  Stok, 
C.  H.  Wind,  A.  F.  Holleman,  C.  H.  H.  Spronck,  H.  Zwaardemaker 
en  Ij.  Boijc  tot  gewone  leden  en  van  de  Heeren  Emil  Fischer  te 
Berlijn  en  B.  Grassi  te  Rome  tot  buitenlandsche  leden  der  Akaderaie. 

2^  Missiven  van  de  Heeren  J.  P.  van  der  Stok,  C.  H.  Wind, 
A.  F.  Holleman,  C.  H.  H.  Spronck,  H.  Zwaardemaker,  L.  Bolk, 
Emil  Fischer  en  B.  Grassi  waarin  zij  dank  betuigen  voor  hunne 
benoeming. 

3^  Uitnoodiging  van  de  Commissie  voor  de  oprichting  van  een 
gedenkteeken  voor  Kekulé  te  Bonn  tot  bijwoning  der  plechtige  onthul- 
ling op  Dinsdag  9  Juni  1903.  De  Heer  Franchimont  verklaarde  zich 
bereid  de  Akademie  bij  deze  gelegenheid  te  vertegenwoordigen. 

4".  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  d.d. 
11  Mei  1903  waarin  bericht  wordt,  dat  de  Heeren  C.  A.  Lobry  de 
Bruyn  en  S.  Hoogewerff  benoemd  zijn  tot  gedelegeeixien  der  Neder- 
landsche  Regeering  bij  het  van  2 — 8  Juni  a.s.  te  Berlijn  te  houden 
Congres  voor  toegepaste  scheikunde. 

De  nieuwbenoemde  leden  worden  door  de  Heeren  Lobry  de  Briyx 
en  WiXKLER  binnengeleid  en  door  den  Voorzitter  verwelkomd. 

Alvorens  tot  het  wetensdiappelijk  gedeelte  over  te  gaan  herdenkt  de 
Vooraitter  de  verdiensten  van  het  in  April  1.1.  overleden  Buiten- 
landsch  Lid  der  Akademie,  den  Amerikaanschen  natuurkundige 
J.  Willard  Gibbs.  Hij  wijst  er  op  dat  het  overlijden  van  dezen 
geleerde  juist  voor  Nederland  zulk  een  groot  verlies  is,  daar 
hij  door  zijn  werken  aan  den  arbeid  van  vele  Nederlandsche  natuur- 
en scheikundigen  een  nieuwe  richting  heeft  aangewezen.  Hoezeer  het 
werk  van  Gibbs  in  ons  land  gewaardeerd  werd,  blijkt  ook  daaruit, 
dat  de  //Hollandsche  Maatschappij  van  Wetenschappen  te  Haarlem'' 
het  eerste  buitenlandsche  wetenschappelijke  genootschap  was,  dat  zijn 
verdiensten  huldigde  door  hem  het  lidmaatschap  aan  te  bieden.  Kort 
daarop    volgde  de  benoeming  tot  buitenlandsch  lid  onzer  Akademie. 

Natuurkunde.    —    De    Heer    van  der  Waals    spreekt  over:    ifDe 
vloeistof  toestand  en  de  toestand{>veryeUjking'\ 
(Deze  mededeeling  zal  verschijiïen  in  liet  Verslag  der  volgende  Vergadering). 


(3) 

Fhysiologie.  —  De  Heer  Hamburger  doet  eene  iiiededeeling  namens 
den  Heer  E.  Hkkma  :  if  Over  de  vrijmaking  van  irypsine  uit 
trypsine-zymogeen'' 

I.     (}ver  den  invloed  van  zuren  op  de  vryrrniling   van 
irypsine  tut  trypsinogeen, 

Zooals  bekend  is,  komt  de  trypsine,  het  eivvitverterend  ferment 
van  de  pankreasklier,  niet  als  zoodanig  voor  in  die  klier,  maar  in 
den  vorm  van  een  onwerkzaam  voorstadium,  waaraan  Heidenhain, 
wien  wij  de  kennis  van  dit  feit  danken  ^)  den  naam  ,,zymogeen"  gaf. 

Aangezien  men  eeliter,  behalve  trypsine  ook  andere  enzymen  heeft 
leeren  kennen,  die  in  een  voorstadium  worden  afgescheiden,  is  het 
beter,  gelijk  men  tegenwoordig  veelal  doet,  hier  niet  te  spreken  van 
,,zymogeen''  maar  van  //trypsinogeen"  of  // pro  trypsine". 

Al  dadelijk  ziet  men  zich  voor  de  vraag  gesteld  of  de  vrijmaking 
van  het  ferment  in  de  klier  plaats  heeft,  dan  w^el  eerst  in  den  darm 
geschiedt.  Volgens  onderzoekingen  van  Camus  en  Gley  ^)  en  van 
Delezenne  *)  zou  het  laatste  gewoonlijk  het  geval  zijn,  volgens 
PopiEi^Ki ')  altijd. 

En  dan  komt  men  voor  een  tweede  vraag  te  staan:  Op  welke 
wijze  heeft  die  vrijmaking  in  den  darm  plaats? 

Tot  voor  weinige  jaren  werd  die  vrijmakende  w^erking  alleen  aan 
het  zuur  van  het  maagsap  toegeschreven. 

In  den  laatsten  tijd  is,  onder  den  invloed  van  onderzoekingen  in 
het  laboratorium  van  Pavvlow  verricht,  ook  het  darmsap  op  den 
voorgrond  getreden  *), 

Waar  dus  twee  middelen  aanwezig  schenen  om  de  vrijmaking  van 
try|)sine  tot  stand  te  brengen,  was  hel  van  belang  te  weten,  welke 
rclatieve  waarde  aan  ieder  was  toe  te  kenuen.  Daartoe  heb  ik  de 
werking  van  zuren,  onder  anderen  ook  van  zoutzuur  tot  een  onder- 
werp van  nauwkeurige  studie  gemaakt. 

Wanneer  men  de  mededeelingen  in  de  litteratuur  omtrent  den 
invloed  van  zuren  op  de  vrijmaking  van  trypsine  nagaat,  dan  wordt 
men    steeds    verwezen   naar  de  zooeven  genoemde  publicatie  van  R. 

1)  R.  Heidenhain,  Beilrage  zur  Kenntniss  des  Pankreas.  PflCgers  Archiv  1875, 
pag.  557. 

-)  Camus  en  Gley;  Delezenne.  C.  R.  Soc.  de  Biol.  LIV.  (1902). 

^)  L.  PopiELSKi,  Ueber  die  Grundeigenschaften  des  Pankreassafles.  Centralbl.  für 
Physiol.  9  Mei  11K)3. 

*,  N.  P.  ScHEPOWALNiKow,  Disscrlalic.  PetcrsbuFg  1899 ;  Pawlow,  Das  Experiment. 
Wiesbaden  1900,  p.  15;  Walther,  Archives  Ital.  de  Biol.  1901. 

H.  J.  Hamburger  en  K.  Hekma,  Over  darmsap  van  den  mensch.  Verslag  Koninkl. 
Akademie  van  Wetenschappen  1902,  pag.  713. 
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Heidbnhain.  Raadpleegt  men  evenwel  die  bron,  dan  blijkt  dat  aan  dit 
vraagstuk  nauwelijks  een  bladzijde  wordt  gewijd.  Alleen  wordt  de 
methode,  volgens  welke  Heidenhain  tot  de  uitkomst  geraakt  is,  in 
't  kort  aangegeven,  bepaalde  experimenten  worden  evenwel  niet 
beschreven.  Hij  merkt  slechts  op,  dat  hij,  aan  het  einde  van  zijne 
onderzoekingen  gekomen,  gevonden  heeft,  dat  glycerine-eMracten  van 
pankreaskliersubstantie  veel  krachtiger  werken,  loanneer  de  kliersiib- 
stantie  vóórdat  glycerine  loordt  toegevoegd  wordt  vermengd  met  azijn- 
zuur, een  observatie  loelke  in  geen  der  gevallen  dat  hij  die  methode 
toejjaste,  ooit  faalde. 

Wanneer  iemand  als  Heidenhain  een  waarneming  publiceert,  dan 
moet  men  daarmede  rekening  houden,  al  zijn  de  proeven  daarbij 
niet  vermeld.  In  verschillende  leer-  en  handboeken  en  monographiën 
vindt  men  dan  ook  meegedeeld  dat  zuren  het  vermogen  bezitten  de 
omzetting  van  trypsinogeen  in  trypsine  tot  stand  te  brengen,  resp. 
te  bevorderen  ^). 

Ik  heb  de  door  Heidenhain  gedane  waamemüig  geheel  kunnen 
bevestiijen,  doch  een  systematisch  onderzoek  /leeft  mij  geleerd  dat  zij 
alleen  geldt  voor  glycei^ine-extracten  imn  de  klier,  maar  geenszins  voor 
rimterige  e.vtracten  of  voor  het  uitgepei\üe  kliersap. 

Uit  het  groot  aantal  experimenten  dat  ik  tot  dit  doel  heb  verricht 
en  die  steeds  tot  dezelfde  uitkomsten  leidden,  zal  ik  hier  een  enkele 
reeks  meededen. 

Allereerst  volge  liier  een  herhaling  van  Hkidenhain's  experiment, 
De  methode  welke  Heidenhain  aangeeft  is  de  volgende: 

Op  iedere  gram  pankreaskliersubstantie,  welke  wordt  fijngeliakt  en 
tijngewreven,  wordt  toegevoegd  1  cc.  azijnzuur  van  IVo-  De  massa 
wordt  opnieuw  10  minuten  gewreven,  en  de  aldus  verkregen  brei 
daarna  vermengd  met  10  gram  glycerine.  Na  3  dagen  wordt  deze 
massa  gefiltreerd.  Ik  vervaardigde  nu  een  glycerine-extract  volgens 
dit  voorschrift  en  daarnaast  tevens  glycerine-extracten  waarbij  in  plaats 
van  1  C.C.  azijnzuur  van  1%,  resp.  werd  genomen  1  cc.  azijnzuur 
van  27,7°,  1  C.C  azijnzuur  van  0.57o  en  1  c,c  water. 

De  aldus  verkregen  extracten  liet  ik  zonder  (Kolom  II)  en  ook 
na  toevoeging  van  water  (Kolom  III)  inwerken  op  eiwit  ^). 

1)  Ik  noem  hier  slechts:  Hammarsten,  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie,  1899.  4de 
druk,  pag.  295. 

A.  Gamgee,    (Deutsche  Ausgabe  von  Asher  und  Beyer),  Die  Physiol.  Chemie 
der  Verdaumig.  1897,  pag.  231. 

C.  Oppenheimer,    Die   Fermenle  und  ihre  Wirkungen,  1900.  pag.  74  en  116. 
~)  Voor  de  kwantitatieve  bepaling  der  ei  wit  ver  tering  werd  de  methode  vanMETi 
gevolgd,  De  proeven  werden  verder  steeds  verricht  met  pankreaskliercn  afkomstig 
van  varkens.  De  temperatuur  der  broedstoof  varieerde  tusschen  37  en  39°  C. 
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TABEL  I. 


I. 

II. 

III. 

eiwitvertering 
in  millimeters. 

Vertering  van  eiwit  in  mm. 

nadat  na  de  eerste  3  dagen 

op  1  cc  extract  5  cc.  water 

waren  toegevoegd. 

na  3  dagen. 

na  de  volgende  3  dagen. 

1).  pankreas  substantie  i  gram  i 
azijnzuur  van  l^/^    1  cc.      IScc. 
glycerine                    10  cc.  ' 

2).  pankreas  substantie  1  gram  i 
azijnzuur  van2V9%i  c.c     >3cc. 
glycerine                    iO  cc.   ' 

3).  pankreas  substantie  1  gram 
azijnzuur  v.  0.5  %    1  cc.       Sec. 
glycerine                    10  cc 

4).  pankreas  substantie  1  gram 
water                         1  cc       3  cc 
glycerine                    10  cc. 

0 
0 
0 
0 

4.50  +  4.70 

18.70 
4.70  +  4.80 

4  40  +  460 

18.30 
4.70  +  4.60 

4.80  +  5 

19.70 
4.90  +  5 

2.10  +  2.80 

8  50 
2.20  +  2.80 

Men  ziet  dat,  waar  de  glycerine-extraeten  van  Kolom  I  werken  op 
eiwit,  na  3  dagen  geen  vertering  optreedt  (Kolom  II).  Dit  was  te 
verwachten.  Immers,  zelfs  al  was  trypsine  vrij  geworden,  dan  zou 
het  in  de  zuivere  glycerine  niet  tot  werkzaamheid  hebben  kunnen 
komen,  aangezien,  zooals  bekend  is,  trypsine  in  zuivere  glycerine  niet 
o[)losbaar  is.  Wel  echter  komt  trypsine  vrij  als  de  glycerine-extracten 
met  water  worden  verdund  (Kolom  III),  en  wel  in  die  extracten  welke 
met  azijnzuur  zijn  vervaardigd  (bij  1,  2,  3  meer  dan  in  4  loaarbij 
oorspronkelijk  toate)*  loerd  gebruikt).  Het  azijnzuur  ondersteunt  der- 
halve de  vrijmaking  der  trypsine  door  water  in  glycerinemengsels. 
Een  evenredigheid  tusschen  de  concentratie  van  het  azijnzuur  en  den 
om  vans;  der  azijnzuurwerking  blijkt  evenwel  niet  te  bestaan. 

Men  zou  nu  kunnen  meenen,  dat  men  in  Kolom  III  van  tabel  I 
te  doen  heeft  met  trypsine,  die  aanvankelijk  omdat  zij  in  onopge- 
losten  toestand  verkeerde  onwerkzaam  was,  doch  door  toevoeging 
van  water  opgelost,  werkzaam  werd.  Tabel  II  leert  echter  dat  in 
het  oorspronkelijke  niet  met  water  verdunde  glycerine-extract  hoeye- 
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naamd  sceii  trypsiiie  [lamvezig  was.  Bij  de  proeven  in  tabel  II  ver- 
meld, is  namelijk  aan  de  glycerine-extraeten  toegevoegd  een  Na,  (X), 
opl.  van  1.2°/o  Was  nu  inderdaad  trypsine  vrijgemaakt  dan  hadden 
we  liier  vertering  van  eiwit  mogen  verwacliten.  Immers  de  trvpsine  is 
zeer  goed  werkzaam  bij  aanw^ezigheid  van  Na,  COj  van  1.2Vo>  terwijl 
liet  laatste  daarentegen  de  omzetting  van  trypsinogeen  in  trypsine 
geheel  belet;  een  feit,  dat  reeds  door  HeidrxNHain  was  gevonden  en 
waarvan  ik  bij  al  mijne  proeven  dan  ook  steeds  gebruik  gemaakt 
heb  om  uit  te  maken  of  ik  in  een  gegeven  geval  met  trypsine-, 
dan  wel  met  trypsinogeen  houdend  materiaal  te  doen  had. 

TABEL  II. 


eiwitvertering  in  mm. 

na  3  dagen 

na  6  dagen 

1).  pankreas  substantie  1  gram 

azijnzuur  van  i%    1  cc. 

3cc.+12cc.NasC03opl.v.l.20/o 

0 

0 

glycerine                    10  cc. 

2).  pankreas  substantie  1  gram 

azijnzuur  van  2*/,  o/o  1  cc. 

3  cc.  -f.  1 2  cc.  Nag  CO,  opl.  v.  1 .2  «/o 

0 

0 

glycerine                   10  cc. 

3).  pankreas  substantie  1  gram 

azijnzuur  van  0.5  %  1  cc. 

3cc.+12cc.Na8C03opl.v.l.20/o 

0 

0 

glycerine                    10  cc.   J 

4).  pankreas  substantie  1  gram 

water                         1  cc. 

3cc.+12cc.NaaC03opl.  v.l.20/o 

0 

0 

glycerine                   10  cc. 

Het  blijkt  derhalve  uit  de  meegedeelde  proeven  dat  1  c.e.  azijn- 
^nuY  in  concentraties  van  resp.  J,  27,  en  O.S'/o  evenmin  als  1  cc. 
water  in  staat  is  uit  één  gram  pankreassubslantie  trypsine  vrij  te 
maken  in  den  tijd  (door  Heidenhain  aangegeven)  gedurende  welken 
deze  vloeistoffen,  vóór  dat  glycerine  werd  toegevoegd,  met  de  klier- 
substantie  in  aanraking  zijn  geweest  ^).  Wel  kan  echter  zooals  blijkt 

1)  Hier  zij  opgemerkt  dal  1  cc.  azijnzuur  resp.  water  en  1  gram  kliersubslantie 
slechts  de  verhouding  aangeven.  In  werkelijkheid  werd  steeds  genomen  5  cc. 
vloeistof  op  5  gram  kliersubslantie  en  natuurlijk  eveneens  50  cc.  glycerine. 
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lilt  Tabel  I  uit  de  glycerine-extracte^i  door  middel  van  water,  na 
langdurige  inwerking,  trypsine  worden  vrijgemaakt  en  dit  proces 
woi*dt  ondersteund  door  de  aanwezigheid  van  azijnzuur.  Doch  de 
werking  van  azijtizuur  is  slechts  van  indirekten  aard,  zij  schijnt 
slechts  (Ie  ongunstige  werking  welke  glycerine  uitoefent  op  de  vrij- 
making  van  trypsine^  eenigermate  te  neutrallseeren. 

Indien  dit  zoo  is,  zoo  was  mijn  gedachtengang,  dan  moet  bij  waterige 
extracten  en  bij  persvocht  van  pankreasklieren,  de  gunstige  werking 
van  azijnzuur  uitblijven.  Dit  bleek  inderdaad  het  geval  te  zijn,  gelijk 
tabel  III  en  IV  doen  zien. 

TABEL  III. 


Direkt.                Na  18  uur. 

Na  40  uur. 

Versch   F.sap. 
Twee  dmppels. 

reactie 
tegenov. 
lakmoes- 
papier. 

reactie 
tegenov. 
lakmoes- 
papier. 

vertering  van 
eiwit  in  mm. 

reactie 
tegenov. 
lakmoes- 
papier. 

vertering  van 
eiwit  in  mm. 

1 

versch  P. 

sap  -f"  5  cc.  azijnzuur  a^/g  "|o 

zuur 

zuur 

0 

zuur 

0 

2 

• 

+5  cc.        »         1     «/o 

D 

)) 

0 

)) 

0 

3 

» 

+5  cc.        »         0.5% 

D 

» 

0 

» 

0 

4 

» 

+  5  cc.        »         0.10/^ 

9 

» 

0 

» 

0 

5 

» 

+5  cc.        »         0.05«'o 

)} 

» 

0 

zw.  zuur 

^•^^^     kin 
1.10-|-1.20)*-^ 

6 

» 

-|-5cc.  water 

neutraal 

neutraal 

0 

zwak  alk. 

1.'^1.'30)^-^ 

7 

» 

+5cc.Na,CO'opl.0.1o/o 

alkalisch 

alkalisch 

0 

alkalisch 

1.20-f-l.lO),^ 

i.ao-f-i.ior^ 

8 

» 

+5cc.          »         0.57^ 

)) 

]) 

0 

)) 

»'2i2>» 

9 

. 

+5cc          »         4   \ 

» 

D 

0 

» 

0 

10 

B 

+  5cc.          »         1.57o 

9 

» 

0 

)) 

0 

1i 

» 

+5cc          »         2  o/o 

» 

» 

0 

» 

0 

^^1 

» 

+5cc.          »         3  «/o 

» 

» 

0 

» 

0 

13 

1 
1 

» 

+  5cc 

»darmwand- 
extract  *) 

neutraal 

zwak  alk. 

1.904-1.80Uo^ 
1.81-1-1.80) '"^ 

zwak  alk. 

4-J-4     )^6.10 

^)  Extract  van  de  darmmucosa  kan  voor  de  vrijmaking  van  trypsine  gebruikt 
worden  in  de  plaats  van  natuurlijk  darmsap.  Hieromtrent  meer  in  de  volgende 
mededeeling. 
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TABEL  IV. 


kreassap  Tan  een  klier  welke  24  uur 
eft  gelegen  bU  kamertemperatuur, 

twee  druppels. 

Direkt. 

Na  18  uur. 

Na  40  uur. 

Fan 
hei 

reactie 
teg.over 
lakmoes- 
papier. 

reactie 
teg.over 
lakmoes- 
papier. 

vertering 
in  mm. 

reactie 
teg.over 
lakmoes- 
papier. 

vertt^ring 
in  mm. 

i 

oud  P 

sap  +  5  cc.  azijnzuur  2V'o  "/o 

zuur 

zuur 

0 

zuur 

0 

2 

9 

+  5  cc.        ï)        1     0/^^ 

» 

9 

0 

i> 

0 

3 

» 

+  5  cc.        »        0.5  7o 

ï> 

B 

0 

» 

0 

4 

i> 

+  5  cc.        »        0.1  7ü 

» 

» 

1.30-^-1.30).  ,rt 

» 

m  V' 

5 

» 

+  5  cc.        »        0.057, 

» 

» 

1.704-1 .70)  g  go 
1.70-1-1.70)  ^-^ 

zw.zuur 

3.40-M.30)„nn 

6 

» 

-|-  water* 

neutraal 

zwak  alk. 

2f210;„gQ 
2-1-1.80)  '-^ 

zw.  alk. 

3.70+370).^ 
3,804-3.80)^^ 

7 

» 

+  5cc.Na8Co,opl.0.1% 

alkalisch 

alkalisch 

1.504-1.60)  g  20 
1.504-1 .60)^-^ 

alkalisch 

2.90-1-2.90)  ^''•^^ 

8 

)) 

+  5  cc.        »        0.5  »/« 

» 

» 

1.504-1.50).  on 
1.404ll.50)^-^ 

» 

2.904-2.80).,  g,, 
2.80^2.70)"-^ 

9 

V 

+  5  cc.        »        1     «/o 

» 

» 

1.204-1.30)., rt 

1.30^1.30  r-^^ 

» 

2.6(U-2.70).rtP„ 
2.6^2.70)  *''••* 

iO 

» 

+  5  cc.        »        1.5  »/o 

» 

}» 

1.204-1.30).. 0 
13afl.30)^-^" 

» 

2.40-1-2.40)900 
2-50-)-2.60)  *'•''" 

li- 

» 

+  5CC.        »        2     % 

» 

» 

Ö^-9'^J3.80 

» 

1.804-1.70) '•*" 

la 

ï> 

+  5  cc.        »        3     7. 

» 

B 

0.504-0.50)  o 
0.504-0.50)^ 

» 

l-j-1.20).,^ 
l.lO-j-1.20)*"^ 

13 

V 

4-  5  cc.  darmw.extract. 

neutraal 

zwak  alk. 

IStlS!"'» 

zwak  alk. 

tiStiü!"» 

Tabel  III  leert,  dat  wanneer  men  een  paar  druppels  versch,  uit- 
geperst pankreasvoeht,  dat  blijkens  proef  9, 10, 11  en  12  geen  trypsine 
bevat,  met  azijnzuur  van  27„  J ,  0.5  en  0.1  7o  vermengt,  de  vertering 
van  eiwit  uitblijft.  Doch  wanneer  men  het  azijnzuur  meer  verdund 
neemt,  n.  1.  0.5  7o»  dan  heeft  na  langen  tijd  wel  trypsinevorming 
plaats,  maar  niet  in  sterkere  mate  dan  wanneer,  in  plaats  van  azijn- 
zuur, water  wordt  gebruikt. 

Men  zou  nu  kunnen  meenen  dat  de  trypsine  onder  den  invloed 
van  het  azijnzuur  wel  vrij  kwam,  doch  bij  de  aanwezige  zure  i-eactie 
niet  zou  kunnen  werkqn.  Tabel  IV  doet  zien,  dat  dit  voor  een  deel 
ook  het  geval  is.  Want  wanneer  men  een  oude  klier  neemt,  waarin^ 
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zich  blijkens  9,  10,  11  en  12  vrije  trypsine  bevindt  en  men  voegt 
er  evenals  in  tabel  III,  azijnzuur  van  27i,  1  en  0.5  7o  bij,  dan  blijft 
iedere  werking  uit.  Het  zuur  in  deze  concentraties  belet  de  trypsine- 
werking.  Wanneer  echter  azijnzuur  van  0.1  Vo  wordt  gebruikt  dan 
wordt  blijkens  tabel  IV  proef  4,  de  trypsinewerking  niet  opgeheven. 
Derhalve  moet  in  proef  4,  tabel  III  de  tryihuiievrijmakinii  door  azljii' 
zuur  Vfin  0.1  7o  cyn  belet. 

Voorts  leert  tabel  III  dat  met  versch  pankreasvocht  na  18  uur  in 
geen  enkel  geval  vertering  van  eiwit  werd  verkregen  behahe  in 
proef  13. 

Hieruit  blijkt  duidelijk  dat  water  en  azijnzuur  van  0.05  7o  ver 
achteretaan  bij  darmwand-extrac't  (i-esp.  darmsap)  wat  betreft  hunnen 
invloed  op  de  vrijmaking  van  trypsine  uit  trypsinogeen. 

Gelijke  resultaten  als  met  azijnzuur  werden  verkregen  met  zoiitzuvr, 
melkztntr  en  hoterzuur.  Voor  zoutzuur  moge  dit  blijken  uit  de  vol- 
gende tabel. 

TABEL  V. 


Versch  pankreassap,  twee  druppels. 


Eiwitvertering 


in  ram. 


Na  17  uur. 


Eiwitvertering 


m  mm. 


Na  41  uur. 


Na  41  uur  in  de 
broedstoof  gestaan 
te  hebben,  werd  aan 
6  en  7  zooveel  van 
een  opl.  van  Na,  CO, 
toegevoegd  tot  het 
Na,  CO,  gehalte  on- 
geveer 1%  bedroeg. 

Vertering  van  eiwit 

na  nogmaals  2X24 

uur,  in  6  en  7. 


( )  paukreassap  -f-  3  cc.  water 


2) 
3) 


5) 


O 


+  3cc.Na,CO,opl.i»/o, 

+  3cc.darmwand  extract..  |rj{M;}*^  JO- 

i 
+  3  cc.  HCl  0.0273%. 


.10 


+  3cc.HC10.05»/o. 
+  3cc,HC10.1%. 
+  3cc.HC10.5%. 


O 
0 
O 


il:?l'4:l:SI'^*', 

o 
o 


o 
o 


Uit  deze  tabel  blijkt  dat  zoutzuur  in  uitei'st  zwakke  concentraties 
(0.027,  en  0.05  7o)  de  trypsinevrijmaking  niet  belet.  Gunstig  werkt 
het    evertwel   niet.    Bij    aanwezigheid  van  eenigermate  sterkere  con- 
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centraties  van  zoutzuur  (0.1  7o»  0-^  7o)  wordt  de  trypsinevrijmaking 
daarentegen  geheel  onmogelijk.  Dat  inderdaad  in  6  en  7  geen  tryp- 
sine  is  vrij  geworden,  welker  werking  misschien  door  het  zoutzuur 
zou  kunnen  worden  belet,  blijkt  uit  het  feit  dat,  wanneer  na  41  uur 
aan  de  in  6  en  7  genoemde  vloeistoffen  zooveel  van  een  oplossing 
van  Na,  CO,  wordt  toegevoegd,  to(dat  het  Na,  CO,  gehalte  ongeveer 
1  7o  bedraagt,  ook  dan  na  2  X  24  uur  nog  geen  vertering  van  eiwit 
heeft  plaats  gehad. 

Men  mag  uit  de  meegedeelde  proeven  met  zekerheid  de  volgende 
conclusie  trekken: 

1)  De  meening,  sedert  1875  op  grond  van  Hkïdknhaïn's  uitspraak 
gangbaar,  dat  zuren  in  staat  zouden  zijn  de  vrijmaking  van  trypsine 
uit  trypsinogeen  te  bevorderen  is  niet  juist ;  veeleer  gaan  zij  die  vrij- 
making tegen. 

2)  Dat  Heidenhain  tot  die  uitspraak  kwam  is  toe  te  schrijven  aan 
de  toevallige  omstandigheid  dat  deze  onderzoeker  in  plaats  van  met 
het  uitgeperste  sap  of  met  waterige  extracten  van  pankreasklieren  te 
werken,  glycerine-extracten  van  de  klier  heeft  genomen.  De  gunstige 
werking  welke  de  aanwezigheid  van  azijnzuur  bij  zijn  experimenten 
uitoefende,  en  die  ik  bevestigd  vond,  is  te  danken  aan  het  feit  dat 
azijnzuur  de  schadelijke  werking  van  het  glycerine  op  de  vrijmaking 
vermindert. 

3)  Is  dus  gebleken  dat  het  maagsap  de  vrijmaking  van  trypsine 
hoegenaamd  niet  bevordert,  doch  veeleer  tegenwerkt,  dan  mag  derhalve 
worden  besloten,  dat,  al  f  iet  (jeAiHcht  bij  die  vrijiiuiking  valt  op  het 
darnisap,  eeii  feit  dat  nog  in  be lam/ rijkheid  winty  iraar  de  onderzoe- 
kingen van  PopiELSKi  m£t  zekerheid  hebben  geleerd,  dat  in  het  geheel 
geen  vrije  trypsine  in  het  pancreassecretiim  voorkomt,  doch  alles  daarin 
aanwezig   'is  ah  trypsinogeeii. 

Aan  het  einde  van  dit  opstel  gekomen,  is  het  mij  een  aangename 
[)licht  Prof.  Hamburger  dank  te  zeggen  voor  de  gelegenheid  mij  ge- 
boden dit  onderzoek  te  verrichten,  alsmede  voor  de  nuttige  wenken 
mij  steeds  welwillend  gegeven. 

Physiologisch  laboratorium  der  Rijksuiiirersiteit 
te  Ghwiingen.  Mei  1903. 
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Scheikunde.  —  De  heer  Bakhuis  Roozkboom  doet  eene  mededeeling 
over;  ^De  kooklijnen  iwi  het  stekel  zwavel  eii  c/iloor'\ 

De  binaire  stelsels  waarin  voor  een  grooter  of  kleiner  bedrag 
vonning  van  complexe  molecnlen  aangenomen  mag  worden,  zijn  ten 
opzichte  van  de  evenwichten  tusschen  eene  vloeibare  en  vaste  phasen 
betrekkelijk  veelvuldig  onderzocht;  daarentegen  bijna  niet  ten  aanzien 
van  de  evenwichten  tusschen  vloeistof  en  damp. 

Ik  stelde  mij  daarom  voor  bij  dampspannings-  en  kooklijnen  dit 
verband  nader  toe  te  lichten  door  een  serie  voorbeelden,  waarin  de 
aard  en  de  mate  van  de  complexe  moleculen  afwisselden,  ten  einde 
daardoor    eene    aanschouwelijker    vooi'stelling  te  verkrijgen  van  den 
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aard  der  vervormingen  welke  deze  lijnen  ondergaan,  vergeleken  met 
de  eenvoudige  gevallen,  waarin  het  binaire  stelsel  slechts  uit  twee 
soorten  moleculen  bestaat. 

Zoodanig  voorbeeld  levert  nu  het  stelsel  zwavel  -f-  chloor,  waarvan 
in  nevenstaande  figuur  (p.  11)  de  kooklijnen  zijn  vocu'gesteld,  zooals 
die  door  den  heer  Aten  bepaald  werden. 

Vloeibare  zwavel  en  vloeibaar  chloor  zijn  in  alle  verhoudingen 
met  elkaar  mengbaar.  Vormden  zich  in  deze  mengels  geenerlei  ver- 
bonden molekulen  dan  zouden  twee  regelmatig  verloopende  kook- 
lijnen te  verwachten  zijn,  die  wegens  de  zeer  uiteenloopende  ligging  der 
kookpunten  der  beide  komponenten  in  het  midden  zeer  ver  van 
elkaar  zouden  afwijken. 

In  deze  mengsels  vormt  zich  echter  eene  tamelijk  stabiele  verbin- 
ding S,  Cl,.  Ware  deze  verbinding  volkomen  stabiel,  d.w\z.  bestond 
eene  vloeistof  en  een  damp  van  de  samenstelling  S,  Cl,  uit  niets 
anders  dan  molekulen  dezer  formule,  dan  zou  bij  dit  punt  vloeistof 
en  damp  volkomen  gelijk  in  samenstelling  moeten  zijn  en  het  stelsel 
S  +  Cl  in  werkelijkheid  de  aaneenvoeging  der  twee  stelsels  S+S,C1, 
en  S,C1,  +  Cl,  zijn,  die  wel  tot  eene  figuur  naast  elkander  gevoegd 
.  zouden  kunnen  worden,  maar  waarbij  dan  de  vloeistof-  en  de  damp- 
lijnen  bij  de  samenstelling  S,  Cl,  niet  continu  in  elkaar  zouden 
overgaan. 

Daar  nu  bekend  was  dat  de  dissociatie  van  S,C1,  in  dampvorm 
slechts  gering  is,  werd  verwacht  dat  in  het  stelsel  S  -f-  Cl  de  aan- 
sluiting bij  de  samenstelling  SCI  wel  continu  zou  geworden  zijn, 
maar  zóó,  dat  toch  in  dit  punt  vloeistof  en  damplijn  bijna  tezamen 
komen. 

Deze  stand  van  zaken  werd  nu  gevonden  en  wordt  in  de  figuur 
aangeduid  door  de  vloeistoflijn  1,  3  en  door  de  damplijn  2,  4.  Men 
ziet  dat  bijna  de  lijnen  1  en  2  en  3  en  4  in  een  zelfde  punt  samen- 
komen ter  plaatse  van  de  samenstelling  SCI,  maar  in  werkelijkheid 
is  hier  continuiteit,  waaruit  blijkt  dat  S,C1,  noch  in  vloeistof-  noch 
in  dampvorm  vohnaakt  bestendig  is.  Het  verschil  is  echter  zoo 
gering,  dat  dit  type  wel  een  der  geringste  vormen  van  afwijking 
vertoont. 

Bij  binaire  mengsels  waar  eene  eventueele  verbinding  meer  gedis- 
socieerd  is,  zullen  de  beide  lijnen  ter  plaatse  dezer  verbinding  ster- 
ker afwijken.  De  vloeistof-  en  damplijn  van  het  geheele  stelsel  zullen 
dan  meer  en  meer  de  gedaante  krijgen,  die  in  de  figuur  aan  de 
beide  helften  toekomt. 

Het  onderaoek  leverde  echter  in  de  onderste  helft  nog  eene  bijzon- 
derheid   op.    De  kooklijnen  1   en    2  voor  de  mengsels,  wier  samen- 
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stelling  tusschen  Cl  en  S  Cl  ligt,  gelden  namelijk  slechts  voor  mengsels 
die  uit  vloeibaar  S,  Cl,  en  vloeibaar  Cl,  versch  bereid  zijn. 

Deze  mengsels  behouden  bij  temperaturen  beneden  0°  zeer  lang 
hunne  gele  kleur  en  vertoonen  dan  de  aangegeven  kooklijnen  1  en  2. 

Bij  hoogere  temperaturen,  boven  40**  zelfs  vrij  snel,  ziet  men 
echter  de  kleur  donkerder  en  ten  slotte  bloedrood  worden,  het  meest 
bij  mengsels  in  de  buurt  der  samenstelling  S  Cl^. 

De  kookpunten  stijgen  dan,  soms  zeer  aanmerkelijk  tot  een 
maximumbedrag  van  it  TO'^,  zoodat  de  lijn  5  voor  de  definitieve 
kookpunten  gevonden  wordt  van  vloeistoffen  die  hun  eindevenwicht 
bereikt  hebben,  wat  bij  kamertemperatuur  na  eenige  uren  het 
geval  is. 

Tegelijker  tijd  komt  in  plaats  van  de  damplijn  2  de  nieuwe 
damplijn  6.  Daar  de  reactiesnelheid  boven  40**  zeer  groot  wordt, 
zijn  de  lijnen  1  en  2  boven  deze  temperatuur  niet  goed  te  bepalen. 
Voor  1  geeft  dit  w^einig  bezwaar,  daar  haar  verder  beloop  vrij  wel 
vertikaal  moet  zijn ;  maar  het  bovenste  stuk  van  2  is  daardoor  vrij 
onzeker. 

De  definitieve  kooklijnen  5  en  6  liggen  veel  dichter  bij  elkaar 
dan  de  eerstgenoemden  en  hebben  bovendien  eene  uitei^st  onregel- 
matige gedaante.  Het  is  voorshands  niet  uit  te  maken  of  dit  alleen 
toe  te  schrijven  is  aan  de  vorming  van  S  Cl^  molekulen  in  de  mengsels, 
of  dat  nog  andere  verbonden  molekulen  in  het  spel  zijn. 

De  vorming  van  verbonden  moleculen  is  behalve  aan  de  kleurs- 
verandering  ook  aan  een  volume  verkleining  te  bemerken  en  zal  zoo 
mogelijk  quantitatief  bestudeerd  worden. 

Ook  de  belangrijke  vraag  op  welke  wijze  de  smeltlijn  van  vast 
SCJl^  gewijzigd  wordt  door  de  aanwezigheid  van  meer  of  minder 
vcrt)onden  molekulen  in  de  vloeistofphase  is  nog  in  onderzoek. 


Scheikunde.  —  De  Heer  S.  Hoogewerff  doet  eene  medcdeeling  ook 
namens  den  heer  W.  A.  van  Dorp  t/Over  de  vevb'uidinyen 
van  onverzadigde  ke tonen  met  Z2iren'\ 

Door  de  publicaties  van  Baeyer  en  Vilijger,  bepaaldelijk  door 
hunne  mededeeling  over  u  Dibenzalaceton  und  Triphenyhnethan.  Ein 
Beitrag  zur  Farbtheorie  *)"  werden  wij  er  toe  geleid  bij  de  voort- 
zetting der  onderzoekingen,  waaromtrent  wij  de  eer  hadden  in  de 
vergadering  van  28  Sept.  1901  een  overzicht  te  geven, ')  onder  andere 

1)  Ber.  d.  Deutsch.  Ghcm.  Gesell.  35  (1902),  p.  1189. 

')  Zie  ook  Rcc.  d.  Trav.  Ghim.  des  Pays-Bas  et  de  la  Bdgique  XXI,  p.  349  (1902), 
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juist  ook  met  de  door  die  schrijvers  gebezigde  ketonen  eenige  proeven 
te  nemen. 

Op  grond  onzer  ervaringen  toch  konden  wij  met  sommige  gevolg- 
trekkingen, door  genoemde  geleerden  gemaakt,  ons  niet  vereenigen 
en  kwam  ons  een  nader  onderzoek  gewenscht  voor. 

Daar  onze  onderzoekingen  nog  niet  afgeloopen  zijn,  zonden  wij 
tot  eene  mededeeling  der  tot  heden  verkregen  resultaten  niet  over- 
gaan, ware  niet  zeer  onlangs  van  de  hand  der  heeren  Vorlakndkr 
en  MuMME  ^)  eene  belangrijke  verhandeling  over  udte  AddUimi  t^on 
Simreii  an  a  {>*  luigesattigte  Ketone'^  verschenen,  waarin  de  schrijvei-s 
tot  andere  gevolgtrekkingen  komen  dan  door  Bakyer  en  Vïlliger 
zijn  gemaakt.  Daar  we  ons  ook  met  de  beschouwingen  van  Vorlaender 
en  MuMME  niet  geheel  kunnen  vereenigen,  zien  we  ons  verplicht  heden 
de  volgende  beknopte  en  voorloopige  mededeeling  te  doen. 

Baeyer  en  Vïlliger  beschouwen  overeenkomstig  hun  vroeger 
ingenomen  standpunt  *)  ook  de  verbindingen  van  het  benzal-  en 
dibenzal-,  van  het  anisal-  en  dianisalaceton  met  zuren  als  oxonium- 
zouten,  dus  als  verbindingen,  Avaarin  de  vastlegging  van  het  zuur  tot 
stand  komt  door  de  vierwaardigheid  van  het  zuui-stofatoom. 

De  kleur,  welke  deze  oxoniumzouten  bezitten,  is  volgens  hen  een 
gevolg  van  eene  bijzondere  eigenschap,  der  /,Halochromie."  Deze 
eigenschap  wordt  gevonden  naarmate  in  het  molecule  meeixiere  benzol- 
kernen  opgehoopt  zijn  en  in  deze  meerdere  substituenten  zijn  inge- 
treden, die  het  basisch  karakter  verhoogen.  Dianisalaceton  vertoont  die 
eigenschap  sterker  dan  anisalaceton  of  dan  dibenzalaceton.  Nietzki's 
theorie,  dat  de  kleuring  van  organische  verbindingen  aan  de  aanwe- 
zigheid van  onverzadigde  radikalen  zou  gebonden  zijn,  moet  derhalve 
worden  uitgebreid. 

In  tegenstelling  met  het  voomfgaande  zien  Vorlaender  en  Mumme 
in  de  a^  koolstof-dubbelbinding,  welke  in  de  genoemde  ketonen 
voorkomt,  de  oorzaak  der  zuuradditie  en  achten  zij,  met  verwijzing 
naar  Claisen's  resultaten,  het  vastgelegd  worden  van  het  zuur  door 
de  carbonylgroep  in  het  dubbele  koolstofbinding  bevattende  keton 
zeer  onwaarschijnlijk.  Ook  wordt  Baeyer's  begrip  der  luilochronw 
door  hen  teruggewezen. 

In  de  door  hen  onderzochte  gevallen  strookt  het  aantal  molekulen 
HCl,  hetwelk  door  1  mol.  van  het  keton  wordt  opgenomen,  met  hunne 
opvatting.    Zoo    bij    het    dibenzalaceton  en  het  dianisalaceton,   waar. 


*)  D.  Vorlaender  und  E.  Mumme.  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesell.  36  (1903),  p.  1470. 
Zie  ook  de  in  die  Afl.  volgende  twee  verhandelingen  van  Vorlaender  en  van  Vor- 
laender en  SCHROEDTER. 

2)  Ber.    d.   D.  Chem.  Gesell.  34  (1901),  p.  2679  en  3612;  35  (1902),  p.  1201. 
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gelijk  ook  met  onze  waarnemingen  overeenkomt,  tot  twee  mol.  HCl 
worden  vastgelegd,  terwijl,  althans  bij  het  dibenzalaceton,  Babykr 
en    ViLLiGER    aannemen,    dat   slechts  1  mol.  HCl  wordt  opgenomen. 

VoRLAENDER  en  MuMME  zien  in  de  omstandigheid,  dat  niet  meer 
dan  2  mol.  halogeenwaterstof  worden  opgenomen,  het  bewijs,  dat 
slechts  de  koolstofdubbelbindingen  reageeren  (waarbij  zij  uitshiitend  die, 
welke  zich  in  de  a^  positiefs  bevinden,  op  het  oog  hebben);  werkte  de 
carbonylgroep  mede,  zoo  moesten  3  mol.  halogeenwaterstof  zich  met 
1  molecule  keton  verbinden.  Zij  slagen  er  niet  in  constante  verbin- 
dingen met  meer  dan  1  mol.  zwavelzuur  te  bereiden  en  hoewel  door 
lien  wel  onderscheiden  wordt  tusschen  gekleurde  en  ongekleurde 
verbindingen  van  zuren  met  «/J  onverzadigde  ketonen,  waarbij  zij  op 
de  bestendigheid  der  laatstgenoemde  verbindingen  wijzen,  wordt  door 
hen  altijd  [1.  c.  p.  1480]  de  additie  van  het  zuur  aan  de  «/?  dubbel- 
binding toegeschreven;  ter  verklaring  van  het  vei-schijnsel  stellen  zij 
eene  stereo-electrische  hypothese  op. 

Hoewel  nu  in  eenige  opzichten  onze  resultaten  met  die  van  Vor- 
LAENDER  en  MuMME  Overeenstemmen  en  ook  wij  aan  de  koolstofdub- 
belbinding  bij  het  ontstaan  der  gekleurde  additieproducten  een  be- 
langrijken invloed  toekennen,  zij  het  ons  vergund  toch  op  een  o.  i. 
belangrijk  punt  te  wijzen,  waarin  wij  met  laatstgenoemde  scheikun- 
digen verschillen. 

EJen  blik  op  het  onderstaande  overzicht  van  door  ons  verkregen 
en  geanalyseerde  verbindingen  leert,  dat  ook  door  ons  bij  de  inwer- 
king van  halogeenwaterstof  op  verschillende  ketonen  tot  heden  geene 
verbindingen  zijn  bereid,  welke  op  1  mol.  keton  meer  dan  2  mol. 
halogeenwaterstof  bevatten.  Maar  met  andere  zuren  zijn  door  ons 
verbindingen  verkregen,  die  een  grooter  aantal  moleculen  zuur  be- 
vatten. Het  aantal  mol.  zuur,  dat  opgenomen  is,  overtreft  in  enkele 
gevallen  dat,  hetwelk  had  kunnen  worden  gebonden  zoo  slechts  de 
dubbele  koolstofbindingen  en  niet  ook  de  carbonylgroep  hier  Averk- 
zaam  zou  zijn;  waarbij  in  het  oog  dient  gehouden  te  worden,  dat 
meerbasische  zuren  in  deze  met  een  basische  zijn  gelijk  te  stellen. 

Dit  geldt  voor  de  cursief  gedrukte  verbindingen. 

Benzalaceton. 

Dibenzalaceton. 

C,.H,,0  +  2HC1;  C,,H,,0  +  H,SO,;   C;,//,,(>  +  3  ^,.Sï>,; 
C^.H,,0  +  CHC1,C00H. 

MONOANISALACETON. 

C,,H,,0,  +  2H,P0, ;  C,^H^,0,  +  CHCl^COOH. 


(16) 

DiANISALACETON. 

C,,H,30,  +  HC1;  C,,H,,0,  +  2HC1;  C,,H,80,  +  2HBr. 
C,.H,,0.  +  H,PO,n ;  C,,H,30,  +  H,SO, ; 
C„H,,0,  +  2H,S0, ;  C,,H,,0,  +  CHCl.COOH. 

DiCINN  AM  YUDENACETON . 

C„H,«()  +  HC1;  C„H,,0  +  2HC1. 

Wat  betreft  de  door  ons  gevolgde  wijzen  van  bereiding  en  de 
analytisclie  gegevens  treden  wij  hier  niet  in  bijzonderheden.  Genoeg 
zij  op  te  merken,  dat  de  verbindingen  met  HCl  verkregen  zijn  door, 
gewoonlijk  bij  — 15*",  droog  HCl  over  het  keton  te  doen  strijken  tot 
geene  gewichtsvermeerdering  meer  plaats  vond ;  dat  de  vorming  der 
verbindingen  met  andere  zuren  plaats  had,  hetzij  door  het  oplossen 
van  het  keton  in  het  onverdunde  zuur,  of  met  azijnzuur  of  aether 
als  verdunningsmiddel;  dat  het  uitwasschen  der  verbindingen  werd 
vermeden,  om  ontleding  te  ontgaan,  maar  dat  zij  tussehen  on  ver- 
glaasd poi-celeinen  platen  in  den  exsiccator  werden  drooggepei-st,  en 
dat  zwavelzuur,  phosphorzuur  en  dichloorazijnzuur  zoowel  maata- 
nalytisch  als  gewichtsanalytisch  werden  bepaald.  Door  water  woi-den 
deze  verbindingen  gemakkelijk  of  vrij  gemakkelijk  ontleed,  waarbij 
ten  slotte  het  keton  onveranderd  wordt  teruggewonnen.  In  hoeverre 
deze  ketonen,  behalve  geel,  ook  ongekleurd  kunnen  optreden,  maakt 
een  punt  van  onderzoek  uit. 

Wij  merken  nog  op,  dat,  wanneer  het  ons  gelukte  van  een  dezer 
ketonen  met  een  zuur  meer  dan  eene  verbinding  te  bereiden,  van 
die  producten  de  intensiteit  van  kleur  met  het  aantal  zuurmoleculen 
schijnt  toe  te  nemen,  in  tegenstelling  dus  met  hetgeen  bij  sommige 
basische  kleui'stofgroepen  wordt  gevonden,  ten  opzichte  van  de  kleur 
hunner  zouten. 

Uit  de  medegedeelde  waarnemingen  volgt,  dat  bij  verscheidene  ver- 
bindingen dezer  ketonen  met  zuren  nwet  wonlen  aangenomen,  dat  de 
carl)onylgroep  medew^erkt ') ;  maar  dan  is,  bij  de  gelijkaardigheid 
der  gevormde  verbindingen,  dit  voor  alle  waarschijnlijk. 

Wellicht  zal  het  mogelijk  zijn  eene  verklaring  der  reacties,  welke 
hier  plaats  grijpen,  te  vinden,  wanneer  men  uitgaat  van  de  hypothese 
der  ^/conjugirten  Doppelbindungen"  van  Thiele,  ook  door  Vorlaen- 
DER  en  MuMME  genoemd,  maar  door  hen  bestreden. 

VoRLAENDER    en    MuMME    bestrijden    de    bij    deze    opvatting  plaats 


ï)  Eene  verbinding  van  1  mol.  dianisalacelon  met  4  mol.  H3  PO^,  welke  door 
ons  werd  verkregen,  laten  wij,  tot  nader  onderzoek  haar  beslaan  bevestigd  heeft, 
buiten  beschouwing. 

2)  Zie  Recueil  d.  Trav.  Chim.  d.  Pays  Bas  el  de  la  Belgique.  XXI  p.  349. 
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vindende  enolvorming  door  op  te  merken,  dat  alsdan  gemakkelijk 
bij  de  gelijktijdige  inwerking  van  azijnzuuranhydride  geacetyleerde 
producten  hadden  moeten  ontstaan,  en  zij  deze,  naar  de  proeven  in 
hunne  verhandeling  medegedeeld,  niet  hebben  verkregen.  Maar  dit 
bewijs  komt  ons  niet  steekhoudend  voor,  waar  Vorlaender  en 
ScHROEDTER  in  ecue  volgende  verhandeling  ^)  uit  dibenzalaceton  met 
geconc.  H,SO^  en  azijnzuuranhydride  eene  geacetyleerde  verbinding 
verkrijgen,  die  wel  dieper  ingrijpende  verandering  heeft  ondergaan, 
maar  toch  uit  een  acetylderivaat  van  het  uit  liet  keton  gevormde 
enol  kan  ontstaan  zijn. 

Daarenboven  hebben  wij  bij  het  leiden  van  HCl  over  sommige 
ketonen,  zoo  bij  het  dicinnamal-aceton,  naast  opname  van  1  mol.  en 
van  2  mol.  HCl,  zeer  bepaald  de  afsplitsing  van  H,0  waargenomen, 
in  eene  hoeveelheid,  welke  tot  1  mol.  per  mol.  gebezigd  keton  nadert. 

Dit  ondei-zoek,  waarbij  wij  ons  weder  in  de  medewerking  van 
den  heer  v.  Breukeleveen  te  verheugen  hadden  en  waarbij  de  heeren 
RoLDANUs,  Verkoren  en  Jacobsen  behulpzaam  waren,  wordt  voortgezet. 


Aardkunde.  —  De  Heer  Martin  biedt  namens  den  Heer  Eüg. 
DüBOis  een  opstel  aan  over:  ff  Diep  tjeleyen  keienleem  van  een 
joni/eren  ijbtijd  in  den  bodem  van  Noord-Holland'', 

In  het  Koningsduin  nabij  Castricum  zijn  onlangs,  ten  behoeve 
van  een  op  te  richten  provinciaal  gesticht,  grondboringen  uitgevoerd, 
waarbij,  door  de  welwillendheid  van  den  Heer  J.  Scholtens,  hoofd- 
ingenieur van  den  Provincialen  Waterstaat  in  Noord-Holland,  ik  in 
de  gelegenheid  werd  gesteld  om  eenige  hydrologische  waarnemingen 
te   doen   en  ook  kennis  te  nemen  van  de  aangetroffen  grondsoorten. 

Bij  het  ontlerzoek  van  de  laatoten  kwani  eene  merkwaardige  bij- 
zonderheid aan  den  dag,  die  ik  vervolgens  ook  van  eene  vroeger  te 
Uitgeest  verrichte  boring  leerde  kennen. 

Terwijl  namelijk  in  de  duinen  te  Castricum  tot  nabij  het  onder- 
eind der  boringen  geen  geologische  feiten  werden  waargenomen,  die 
mij  niet  reeds  van  elders  bekend  waren,  bleek  in  twee,  op  een  af- 
stand van  ongeveer  een  halven  kilometer  in  noord-zuidelijke  richting 
van  elkander  gelegen  boorgaten,  beneden  32.5  ^A.P.,  een  zeer  taai 
leem  voor  te  komen,  (hxt  alle  eigenschappen  van  keienleem  bezit. 
Onmiddellijk  daarop  rust  een  ongeveer  12  M.  dikke  laag  van  grof 
zand  en  grind,  welke  nabij  hare  basis,  naast  Rijnkeitjes,  ook  Scandi- 


1)  1.  c.  pag.  1490. 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  Xll.  A«.  1903/4. 
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navische  keitjes  bevat.  Zeer  waarschijnlijk  —  verschillende  omstan- 
digheden wijzen  daarop  —  zijn  althans  van  de  laatst  bedoelde  soorten 
vele  der  omhoog  gebrachte  keitjes  uit  het  leem  afkomstig. 

Zooals  gezegd  is  was  het  leem  zeer  taai,  evenwel  vermengd  met 
scherpkantig  fijner  en  grover  gesteentegruis.  Geslibt  behoeft  het  dagen 
om  te  bezinken,  ja  na  weken  is  die  bezinking  nog  slechts  zeer  on- 
volkomen. Gedroogd  is  het  zoo  hard  alsof  het  gebakken  ware.  Kortom 
het  is  een  echt  glaciaal  keienleem.  De  kleur  is  blauwachtig  grijs; 
geel  of  roodachtig  leem  ware  trouwens  bij  die  diepe  ligging  niet  te 
verwachten. 

De  keitjes,  afkomstig  uit  de  grindbank,  en  voor  een  deel  stellig 
uit  het  leem,  zijn  merkwaardig  wegens  den  aard  der  gesteenten, 
waaruit  zij  bestaan. 

Behalve  kwartsieten  van  verschillende  kleur,  fijnkorrelige,  sterk 
glimmerhoudende  grijze  zandsteen,  wit  kwarts,  lydiet,  vuursteen, 
komen  voor  granieten  en  eenige  andere  gemengde  kristallijne  gesteen- 
ten, o.  a.  ook  alnöiet,  in  't  geheel  30  keitjes,  die  klaarblijkelijk  alle 
van  Scandinavischen  oorsprong  zijn,  maar  ook  raapte  ik  uit  het  van 
boven  het  leem  omhoog  gebrachte  grind,  dat  bij  het  boren  wel  voor 
een  deel  uit  het  leem  was  uitgespoeld,  ook  een  dertigtal  keitjes  van 
Silurische  kalksteen,  meest  Beyrichiënkalk,  op,  gelijk  aan  die  welke 
mij  uit  de  grondmoraine  van  het  Oude-Mirdummer  Klif  in  Gaaster- 
land  wel  bekend  was,  en  welke  den  bedoelden  oorsprong  van  een 
groot  deel  der  keitjes  boven  allen  twijfel  stelt.  Het  grootste  van  die 
kalksteenkeitjes,  dat  uit  koraalkalk  bestaat,  heeft  32,  het  kleinste 
8  m.M.  maximale  afmeting.  Een  schieferkeitje  van  33  ni.M.  grootste 
afmeting  heeft  het  voorkomen  van  door  glaciale  werking  geslepen 
te  zijn. 

Dat  men  hier  in  den  ondergrond  met  eene  vorming  van  denzelfden 
aard  te  doen  heeft  als  die  ter  zuidkust  van  Friesland  aan  den  dag  ligt 
werd  dan  volkomen  duidelijk  door  het  onderzoek  van  grondmonsters  van 
eene  vroeger,  op  het  station semj)lacement  te  Uitgeest,  op  5  tot  6  K.M. 
afstand  in  zuidoostelijke  richting  van  het  terrein  der  boringen  bij  Cas- 
tricum,  door  den  heer  A.  J.  Stoel  Jr.  verrichte  boring.  De  heer  Stokl,  die 
ook  de  boringen  in  het  duin  bij  Castricum  uitvoerde,  had  van  die  boring 
te  Uitgeest,  evenals  van  vele  andere  door  hem  gedane  boringen,  de 
grondmonsters  bewaard,  van  welke  hij  mij  toestond  kennis  te  nemen. 

Ook  te  Uitgeest  zijn,  op  gelijke  diepte  als  bij  Castricum,  namelijk 
vanaf  31  M.,  en  wel  tot  38  M.  ^  A.P.,  in  leem  met  gruis  van  ge- 
steenten, volkomen  gelijk  aan  dat  van  Castricum,  tal  van  keien  aan- 
getroffen, van  zelfs  aanzienlijke  afmetingen,  en  voor  meer  dan  de 
helft    zeker    van    S«andinavisehen  oorsprong.    Daaronder  weder  grof 
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grindachtig  zand  tot  43  M.  diepte,  waar  de  bovenkant  ligt  van  eene 
bank  tamelijk  vette  klei  ^). 

Volgens  mededeeling  van  den  heer  Stoel  zijn  deze  keien  grooten- 
deels uit  de  leembank  van  7  M.  dikte  afkomstig.  Inderdaad  vertoon- 
den eenige  keien  nog  vast  aanklevende  leemdeelen.  Onder  de  gesteen- 
ten treden,  naast  kwartsieten,  w^aarvan  de  grootste  85  m.M.  maximale 
afmeting  bezit,  wit  kwarts,  een  enkele  lydiet  en  zandsteen,  eenige 
walnootgroote  stukken  arkose,  verder  vei'schillende  gemengde  kris- 
tallijne  gesteenten  van  Scandinavische  herkomst:  granieten,  dichte 
porfier,  lestiwariet,  ornöiet,  glimmerschiefer,  vooral  vuursteenknollen, 
die  tot  60  m.M.  afmeting  bezitten,  op  den  voorgrond. 

Doch    het   meest  van  belang  zijn  weder  Silurische  kalksteen  keien, 
waarvan    hier    5  stuks,  meest  uit  Beyrichiënkalk  bestaande,  treffend 
gelijkend   op   die  welke  in  het  leem  van  het  Mirdummer  Klif  voor- 
komen,   bewaard   zijn.     Deze  keien  hebben  de  volgende  afmetingen. 
I.  39  X  33  X  24  mM.      II.  44  X  35  X  18  mM. 
III.  33  X  25  X  25      „       IV.  34  X  33  X  17      „ 
V.  30  X  27  X  20      „ 

Onmiskenbaar  zijn  I  en  II  doov  (jlaciale  tverking  gladgemaakt  en 
hirakteristiek  gekrast,  terwijl  de  drie  overige,  toch  weinig  harde 
steenen,  althans  het  kantige  voorkomen  van  glaciale  keien  vertoonen. 

Er  zij  nog  op  gewezen,  dat  hier,  gelijk  in  het  leem  van  het  Mir- 
dummer Klif,  vuursteenen  en  Silurische  kalksteenen  tot  de  meest 
vertegenwoordigde  gesteenten  behooren. 

De  medegedeelde  feiten  bewijzen  derhalve,  dat  beneden  31  "tA.F., 
m  de  bc<loelde  sti'eek  van  Noord-Holland,  keienleem  eener  grond- 
nioraine  gelegen  is.  Daarop  rust  te  Uitgeest  en  bij  Castricum  grof 
zand  en  grind,  uit  welks  diepste  deel  wel  eenige  van  de  beschreven 
erratica  afkomstig  zijn,  en  dat  schelpen  bevat,  die  het  als  behoorende 
tot  de  zoogenoemde  Eemlaag,  het  ae(piivalent  van  het  Flandrien  van 
RuTOT,  kenmerken. 

Van  belang  ter  vergelijking  met  <le  bodemgesteldheid  oj)  andere 
jumten  in  onze  Noordzee-provinciën  is  het  nu,  dat  bij  twee  andere, 
()n«2:eveer  in  het  midden  tusschen  de  beide  beschreven  borijigen  in 
het  Koningsduin  te  ('astricum  uitgevoerde  boringen,  waarvan  eene 
45  M.  ^  A.P.  bereikte,  op  de  overeenkomstige  diepte  keienleem 
ontl)rak.  Wel  werd  daarbij  op  40  M.  -r  A.P.  een  0.30  tot  0.40  M. 
dik  laagje  klei  aangetroffen  en  tusschen  30  en  35  M.  ^  A.P.  grof 
zand    en    grind,    dat  enkele  keitjes  van  Beyrichiënkalksteen  bevatte. 

i)  De  kennis  van  de  hoogteligging  van  het  boorpunt  te  Uitgeest  en  het  nog  te 
vermelden  Ie  Alkmaar  heb  ik  te  danken  aan  mij  door  den  heer  Ingenieur 
L.  C.  Westhoff  verstrekte  gegevens. 

2* 
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Wegens  het  ontbreken  in  beide  laatst  bedoelde  boringen  van  duidelijk 
herkenbaar  keienleem  zou  hier  aan  het  bestaan  van  eene  grond- 
moraine  onmiddelijk  onder  de  //Eemlaag"  evenmin  het  vermoeden 
zijn  gewekt  geworden  als  het  meestal  elders  het  geval  is.  Toch  ont- 
breken ook  op  andere  plaatsen  in  en  nabij  de  duinen  van  het  vaste 
land  van  Noord-Holland  bewijzen  van  haar  voorhanden  zijn  niet. 

Zoo  werd  bij  eene  grondboring,  die  eenige  jaren  geleden,  ten 
behoeve  der  Haarlemsche  waterleiding,  in  de  duinen,  op  3  K.M.  ten 
westen  van  Zandpoort  en  12.5  K.M.  ten  zuidwesten  van  het  boorpunt 
te  Uitgeest,  was  uitgevoerd,  tusschen  38.75  en  43.75  ^  A.P.  eene,  5  M. 
dikke,  bank  van  zanderige  klei,  of  liever  leem,  naar  onderen  eindigejid 
in  kleihoudend  zand  aangetroffen,  welke  thans  bleek  tot  dezelfde  grond- 
moraine  als  die  van  Castricum  en  Uitgeest  te  behooren.  Schelpen  van 
de  Eemlaag  komen  daarbij  voor  tot  35^  A.P.  Hoewel  nu  die  klei  of 
dat  leem  vrij  zuiver  schijnt  te  zijn,  blijkt  bij  slibben  die  stof  toch  wel 
voor  7^  uit  scherpkantig  zand  te  bestaan,  en  dit  bevat  eenige  keitjes 
van  bijzonder  merkwaardigen  aard.  Uit  ongeveer  100  c.M'.  van  het 
leem  werden  verkregen  9  kantige  keitjes  van  Beyrichiënkalk,  waarvan 
het  grootste  10  m.M.  afmeting  bezit,  en  12  fragmenten  van  gemengd 
kristallijne  gesteenten  van  verschillende  soorten;  onder  anderen  bestaan 
er  twee  uit  felsietporfier.  Een  ongeveer  even  groote  hoeveelheid  van 
het  kleihoudend  scherpe  zand,  aan  de  basis,  bij  43.55  M.  ^  A.P., 
genomen,  leverde  10  keitjes  op  van  dezelfde  Scandinavische  kalk- 
steensoort, waarvan  het  grootste  12  m.M.  maximale  afmeting  bezit, 
benevens  J5  stukjes  van  onderscheidene  gemengd  kristallijne  gesteenten, 
waaronder  twee  uit  dichte  i)orfier  bestaan.  Daarnaast  komen  in  beide 
monsters  nog  .slechts  enkele  roode  en  grijze  kwartsieten  en  een  enkel 
vuursteenscliilfertje  voor.  De  typische  Rijnsche  gesteenten  staan  in 
ieder  geval  zeer  op  den  achtergrond.  Zonder  eenigen  twijfel  is  dit 
leem  van  het  noordelijk  uiteinde  der  prise  d'eau  van  de  Haarlcmsche 
waterleiding  een  keienleim  van  Scandinavische  herkomst,  de  grond- 
moraine  van  een  ijsuitbreiding,  die  aan  de  ïiemlaag,  welke  men  als 
de  jongste  laag  van  het  Diluvium  in  ons  land  beschouwt,  onmiddellijk 
vooraf  ging.  De  onderkant  der  genoemde,  zeeschelpen  bevattende 
laag  beantwoordt  dus  wel  aan  het  tijdstip,  dat  deze  laatste  ijsbedek- 
kin^  juist  ten  einde  kwam. 

Te  Haarlem  vond  Lorié  dien  onderkant  bij  35.6  M.  -r  A.P,  en 
een  overeenkomstig  cijfer  vond  ik  zelf  bij  een  aantal  te  Haarlem 
uitgevoerde  boringen,  waarvan  de  heer  Stokl  de  monsters  bewaard 
had.  Te  Velzen  gaan  de  schelpen  tot  36  M.  ^r  A.P.,  te  Castricum 
tot  31.5  M.,  te  Uitgeest  tot  31  M.,  te  Purmerend  tot  32  M.,  te  Alk- 
maar   tot    34  M.  (een  gelijk  cijfer  vond  ook  Lori^,  te  Vogelenzang 
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'volgens  LoRiiï)  tot  36.6  M. ;  in  het  duin  tusschen  Katwijk  en  Scheve- 
ningen  wei-den  bij  boringen  der  Leidsche  en  Haagsche  waterleidingen 
schelpen  aangetroffen  tot  28  M.  ^  A.P.  en  te  Monster,  bij  boringen 
der  Delftsche  waterleiding,  tot  ten  minste  30  M.  ^    A.P. 

Iets  hooger,  zeggen  wij  bij  rond  30  M.  -r  A.P.  gemiddelde  diepte, 
of  nog  enkele  meters  minder  diep,  ligt  in  het  westelijk  hpofdge- 
deelte  van  Noord-  en  Zuid-Holland  de  bovenkant  eener  zone  van  grof, 
dikwijls  grindaehtig  zand,  zelfs  fijn  grind,  dat  kleiner  of  groot^r 
keien  pleegt  te  bevatten.  Zij  beantwoordt  aan  eene  laatste  vermeer- 
dering van  het  geologisch  transport  in  de  dilnviale  periode,  welke 
in  verband  stond  met  een  jongeren  ijstijd.  Thans  veertien  jaren  geleden 
reeds  wei-d  het  bestaan  daarvan  door  Dr.  Lorié  niet  onmogelijk 
geacht,  zonder  dat  hij  evenwel,  bij  onze  toenmalige  kennis  van  den 
Nederlandschen  bodem,  een  verdergaand  besluit  zou  hebben  durven 
trekken  ^),  voor  het  Flandnen  is,  in  1899,  het  voorkomen  van 
noordsche  erratische  keien  geconstateerd  door  Rutot.  '). 

Dat  men  daarbij  ook  inderdaad  te  denken  heeft  aan  eenen  ijstijd 
bewijzen  niet  alleen  de  boven  medegedeelde  feiten,  doch  ook  het 
zeer  algemeen  voorkomen,  in  de  bedoelde  zone  van  grof  zand  en 
grind,  van  gi'oote  keien,  midden  in  minder  grof  materiaal,  welke 
keien  in  sommige  gevallen  van  Scandinavische  herkomst  zijn.  2iOO 
werd  bij  de  genoemde  diepboring  der  Haarlemsche  waterleiding  op 
36  M.  'T  A.P.  diepte  een  zeer  groote  kei  van  kalkhoudende  zand- 
steen aangetroffen,  waarvan  een  11  c.M.  lang  fragment  is  bewaard 
gebleven,  en  bij  eene  andere,  nabij  den  watertoren  aldaar  gelegen 
diepboring,  op  33.5  ^  A.P.  een  vuursteen  van  1 2  en  een  kwartsiet 
van  7  cM.  grootste  afmeting.  Te  Hillegom,  waar  het  grind  over  het 
geheel  tamelijk  grof  is,  zag  ik  de  fragmenten  van  een  bij  32  M.  «^  A.P. 
aangetroffen  kei  van  roodbruine  zandsteen,  die  zeker  meer  dan  een 
vuist  groot  moet  geweest  zijn,  en  van  Heemstede  een  te  midden  van  fijn 
grind  met  veel  schelpen,  bij  25.5  rr  A.P.  omhoog  gebrachten  paarschen 
kwartsietkei  van  9  c.M.  grootste  afmeting,  terwijl  de  heer  D.  E.  L. 
VAN  DEN  Arknd  mij  van  eene  1\/,  K.M.  ten  N.0.  van  Hoofddorp, 
in  den  Haarleramermeerpolder  uitgevoerde  boring  een  aantal  van 
bij  31  M.  'T  A.P.  tusschen  grof  zand  en  fijn  grind  opgehaalde 
keien  vertoonde,  waaronder  een  grijze  kwartsiet  van  10  c.M.  af- 
meting. Bij  boringen,  uitgevoerd  ten  behoeve  der  Leidsche  water- 
leiding, in  het  duin  te  Katwijk,  waar  gelijk  te  Hillegom  het  grind  grover 
van  kon  el  is  dan  het  meestal  elders  gevonden  wordt,  werden  op  over- 

')  Bulletin  de  la  Société  1  elge  de  Geologie,  de  Paleontologie  et  d'  Hydrologie. 
Tomé  3,  (1889),  Mémoires,  p.  449. 

2)    Ibid.  Torae  4,  (1899),  Procès-Verbaux,  p.  321. 
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Oenkomstigc  clieplc  herhaaldelijk  keien  van  de  grootte  eener  walnoot 
tot  die  van  een  kippenei  aangetrofTen.  De  heer  J.  Ijankelma  te  Purmerend 
deelde  mij  mede,  hij  de  vele  boringen  welke  hij  jaarlijks  verricht, 
zeer  algemeen  in  Koord-Holland,  op  ongeveer  30  M.  ^  A.P.,  keieji 
aangeti'offen  te  hebben,  somtijds  in  zoo  groot  aantal  en  van  zoo 
aanzienlijke  afmetingen,  dat  zij  de  boring  niet  weinig  bemoeilijkten. 
Zelfs  moest  in  den  Oostschermerpolder  (Polder  K.),  aan  den  Blokker 
weg,  op  1  K.M.  ten  zniden  van  de  kerk,  wegens  het  stniten  der  boor 
op  een  onmiddellijk  onder  de  ,, schelpenlaag'',  30  M.  diep,  gelegen 
ondoordringbare  keienbank,  het  werk  worden  opgegeven.  Te  Enkhnizen 
vond  de  heer  Lankelma,  op  gelijke  diepte,  hem  w^elbekende  geslepen  en 
gekraste  Scandinavische  gesteenten  (naar  zijne  meening  granieten). 
Van  eene  te  Alkmaar  nitgevoerde  boring  gaf  mij  de  heer  Stoel  een 
bijna  vnistgroot  fragment  van  een  gladden  doch  kantigen  nit  felsiet- 
porfier  bestaanden  kei,  die  van  46  M.  -r  A.P.  diepte  was  opgehaald  ^). 

Deze  voorbeelden  mogen  volstaan  om  het  zeer  verbreide  voorkomen 
in  Noord-  en  Znid-Holland  van  teekenen  van  een  versterkt  transpor- 
teerend  vermogen  der  wateren  niet  alleen,  maar  ook  van  een  andere 
wijze  van  transport,  namelijk  door  ijs,  in  den  lateren  tijd  van  het 
Dilüvinm  aan  te  toonen. 

De  thans  bekende  feiten  laten  geen  twijfel  meer  over  aan  het 
werkelijk  bestaan  van  eenjoiujer  tfGruukliluvhini',  met  keienleem  hier 
en  daar,  minder  machtig  wel  is  waar  dan  het  oudere  ^/griiuldiluvinm", 
want  zij  overtreft  zelden  belangrijk  een  tiental  meters,  doch  met 
evenveel  recht  als  eene  vorming,  ontstaan  tengevolge  van  een  nit- 
l)reiding  van  het  Scandinavisch  landijs,  te  beschouwen  als  die  reeds 
lang  bekende  oudere  en  machtiger  vorming. 

Aan  deze  mededeeling  zij  het  mij,  ten  slotte,  vergund  toe  te  voegen 
de  verujelding  van  eene  reeds  een  jaar  geleden  in  het  keienleem  van 
het  Oude  Mirdummer  Klif  gedane  w^aarneming.  Onder  vele  andere 
fraai  gekraste  glaciale  keien  mocht  ik  daar  namelijk  ook  een  viertal 
verzamelen,  waarvan  drie  uit  Beyrichiënkalk  bestaan,  die  even  typisch 
gefacetteerd  zijn  als  die  welke  uit  het  glaciale  Perm  van  den  Siih 
Range  beschreven  zijn,  waaruit  dus  blijkt  dat  men  voor  dien  palaeo- 
zoïschen  ijstijd  geen  omstandigheden,  waaronder  de  keien  geschuui-d 
zijn  geworden,  geheel  afwijkend  van  die  van  den  diluvialen  ijstijd, 
behoeft  aan  te  nemen. 


1)  Naar  het  oosten  beginnen  de  keien  op  veel  geringer  diepte  voor  te  komen, 
aldus  bij  boringen  op  bet  terrein  der  drinkwatervoorziening  in  de  militaire  stelling 
van  Amsterdam  nabij  Sloten ;  onder  meer  andere  keien  zag  ik  van  daar  een  van 
bij  de  Ringvaart  van  den  Haarleramermeerpolder  bij  16.5  M.  rr*  A.  P.  omhoog 
gebracht  fragment  van  groenacbtig  grijze  zandsteen,  dat  14  cM.  grootste  afmeting  bezit. 
Iels  dergelijks  is  ook  van  Aalsmeej-  bekend. 
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Natuurktinde.  —  De  Heer  P.  Zeeman,  biedt  eenemededeelingaan, 
ook  namens  den  Heer  J.  Geest,  phil.  doet'.,  getiteld :  uDvbbele 
breking  in  een  viagnetUch  veld  nabij  de  componente^i  van  een 
quadimplef\ 

Bij  eene  vorige  gelegenheid  werden  aan  de  Akademie  de  nitkom- 
sten  meegedeeld  van  een  onderzoek  over  de  magnetische  draaiing 
van  het  polarisatievlak  in  natriumdamp  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
van  de  absorptielijnen.  *) 

Het  bleek  daarbij  dat  in  zeer  verdunde  dampen  die  draaiing  positief 
is  buiten  de  componenten  van  het  doublet,  dat  uit  de  ooi-spronkelijko 
spectraal  lijn  door  de  magnetische  krachten  ontstaat,  maar  dat  ze 
negatief  en  zeer  groot  wordt  tusschen  de  componenten ;  bij  deze  proe- 
ven doorliep  het  licht  natuurlijk  den  damp  in  de  richting  der  kracht- 
lijnen. 

Ook  wanneer  men  licht  in  een  richting  loodrecht  op  de  krachtlijnen 
door  natriumdamp  heen  zendt  belooft  het  ondei-zoek  van  de  onmid- 
dellijke nabijheid  der  componenten,  waarin  de  spectraallijn  door  de 
magnetische  krachten  is  gesplitst,  uitkomsten  die  voor  de  theorie 
belangi-ijk  zijn. 

VoiGT  heeft  uit  zijne  theorie  der  magneto-optische  verschijnselen 
het  beslaan  afgeleid  van  eene  dubbele  breking,  die  in  isotrope  stroffen 
moet  ontstaan,  zoodm  ze  in  een  magnetisch  veld  worden  geplaatst, 
maar  die  intusschen  alleen  waarneembaar  zal  worden  in  de  nabijheid 
van  een  absorptielijn. ')  Deze  uitkomst  werd  door  proeven  met  Na- 
damp  bevestigd.  Voigt  heeft  met  Wiechert  waargenomen  dat  lineair 
gepolariseerd  licht  waarvan  de  periode  dicht  bij  die  der  lijnen  D^  en  Z), 
komt  niet  meer  i'echtlijnig,  maar  elliptisch  gepolariseerd  is  wanneer 
het  de  vlam  doorloopen  heeft  en  dat  er  dus  een  phasevei'schil  ont- 
staan is  tusschen  de  componenten  die  evenwijdig  aan  en  loodrecht 
op  het  veld  trillen. 

Deze  elliptische  polarisatie  werd  door  de  genoemde  natuurkundigen 
met  behulp  van  een  compensator  van  Babinet  aangetoond,  terwijl  zij 
verder  een  vlam  met  veel  natriumdamp  en  een  klein  tralie  van 
RowLAND  voor  het  onderzoek  bezigden. 

Het  doel  van  ons  onderzoek  der  magnetische  dubbele  breking  was 
om  de  vei-schijnselen  na  te  gaan  die  zich  voordoen  wanneer  men, 
beginnende    met    uiterst   geringe  dampdichtheden,  langzamerhand  tot 


*)  Zeeman.  Verslagen  Afd.  Natuurk.  p.  6.  Mei,  1902,  zie  verder  Hallo.  Disser- 
tatie. Amsterdam,  1902. 

2)  Voigt.  Götlinger  Nachrichten.  Heft  4.  1898  en  Wiedemann's  Annalen.  Bd.  67, 
p.  359,  1899. 
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-.i**'r  -.-ir;  Bv?.:Nf.T.  •.va.ir-.üji  «:e  L«-^k-ra  «l-r  r-r^l-ii^.^'- «-i. -V"  >:-iin»eireiK 
'r/i  ', ';  %»P-.r  r»ii*  ilr-.r  «ie  ::r:f,a  >n:5»»  Jl  Rittfr  ven^wniij^i  wenl. 
lU'*  \.*\.t  <I«-»r!;»rri  «ie  ir»''»rz:L'«ie  j\-z  ^;^^!■•!^  I;\:u  ««ver  ee!ie  ïeii^te  van 
r»  t2'-;;'i''^  1  ,  ^-rfi.  WarüK^-r  h-i  v*?'.:  .•M.-rreeks  2^>^"i»  C  G.  r^.  eenhetlen 
fi'-*:.-^!^-^  rm  i>.  viarn  z^^er  wviiii:^  naT'.iin  ^«eva::e  wenï  Lel  waarsre- 
iK»fii*Ti  f»e»:*:«l  7j^t  i:el";ken«!  •»!•  lïe  hiernaast  setre ven 
f::r.  1.  iK-z^  i-  -aïiieïi:rt--uli!  met  K\iiili>  van  nega- 
fi^rven  en  van  inulair  waarnemingen.  Het  geheele 
ver-4li:jii-*,-i  N  natuurlijk  uiier-i  fijn  daar  hel  zich 
^^Bj^^  ^le#•IlT^  nii-irc-kt  over  het  ge!»ie«l  van  de  dmir  de 
iJi  nia:/nerishe  knvhïen  verl»ree«le  Z>.  lijn  en  bovendien 

I   f  7A:*tv    afhankelijk   van    de  htieveellieid  natrium.    Het 

y    ■  jr^'Iiikte    notr    niet    nei^iiieven    te  verkrijgen  waarop 

^^Jü  ^^      fj*'l*jlf!fl.oi  de  zix)  vertK-hinend  lichtsterke  doelen  tot 
hun  reclit  uai-en  «rekonien. 

_  ^  '^'  ^' 

*j  Zi';  *U'  Op  *h'  vorige;  blz.  sub  \)  genoemde  me«Je»i.  en  Aivli.  Né»?rL  (fi)  5.  i37.  J900^ 


Reeds  geniiinen  tijd  geleden  had  Prof.  Voigt  de  vriendelijkheid 
{\an  een  van  ons  de  uitkomst  mede  te  deelen,  die  zijne  theorie  in  het 
geval  van  een  quadruplet  doet  vermoeden. 

Men    komt    tot  deze  uitkomst  betrekkelijk  eenvoudig  (wij  konden 

er   ons  zelf  van  overtuigen)  wanneer  men  eene  voor  de  berekening 

gemakkelijke    benadering    toepast,    waarvan    het    echter   wegens  het 

optreden  van  niet  in  getallen  bekende  constanten  niet  a  priori  zeker 

is  of  ze  geoorloofd  is.  Het  met  dit  voorbehoud  door 

de   theorie  te  verwachten  verloop  is  in  fig.  2  voor- 


y 


gesteld.     De    gestippelde    verticale    lijnen    zijn  de  4 
componenten  van  het  quadruplet. 

Bij  vergelijking  van  fig.  1  en  fig.  2  moet  men  in 
het    oog  houden  dat  in  fig.  2  geteekend  is  het  ver- 
loop der  banden,  die  uit  één  horizontalen  interferen- 
II  tieband  ontstaan.  In  fig.  1  komen  in  het  midden  van 

het  veld    natuurlijk  ook  deelen  voor,  die  afkomstig 
po  ^y"  ^'^^  banden,  die  boven  en  beneden  den  middel- 

sten liggen.  De  verticale  middellijn  der  fig.  1  be- 
antwoordt aan  de  bijna  altijd  zichtbare  absorptielijn  afkomstig  van 
het  booglicht  en  heeft  dus  met  het  verschijnsel  dat  ons  bezighoudt 
niets  te  maken. 

Van  gi*oot  belang  is  nu  ongetwijfeld  de  overeenstemming  in  het 
gebied  tusschen  de  2  middelste  componenten  van  het  quadruplet. 
Het  gehecle  verloop  der  daarin  voorkomende  dubbel  gekromde  lijn 
kan  zeker  als  eene  bevestiging  der  theorie  worden  opgevat.  In  hoe- 
verre of  de  tusschen  de  buitenste  componenten  bij  het  midden  van 
fig.  1  voorkomende  donkere  gedeelten  beantwoorden  aan  de  u-vormige 
deelen  van  fig.  2  is  nog  wel  niet  te  beslissen. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozrboom  biedt  eene  mededee- 
ling  aan  van  den  Heer  J.  J.  van  Laar:  ,//>  smeltUjnen  van 
legeerinyen''  (3^  mededeeling). 

I.     In  twee  voorgaande  mededeelingen  (Vei-sl.  der  Verg.  Dec.  1902 
en  Jan.  1903)  toonde  ik  aan,  dat  de  uitdrukking  (zie  het  tweede  stuk) 

•  l-Olog(\-ct) ^  ^ 


welke  uit  de  algemeene  uitdrukkingen  voor  de  moleculaire  thermo- 
dynamische  potentialen  van  een  der  beide  komponenten  in  vasten 
toestand    en    in    de    vloeibare   legeering   kan  worden  afgeleid  —  de 


il'^'»"  *      v<    •  •' *-   ::- .1-^,  "£.1   z-ri-'^r-SL-ri*.  j»     ^l'   i^»-:    —    *     1 — -■ 


•;./.<-       J>*r    <i'^"''  ^«   ;  ^•-■-    '.  2,_    -  -    "•'  ^"-'',    '    •  •:    -  -rr.    _  •  T      '  ••  t-^    -^,'^'-     «i^ 
;.    /-#-'      r^<^;     r^../   -  ^  ^-      .-«t:-;^  •      /^  .;•-  ^7   -    *      _ -^r.  '  /^  .-^J'r*r71Jr_^vIi  *    ft^O. 

ir     X*   V. '»:.>r:i  ^r  v-.<e  -::.'>' ^'r.-::  «•^'.    :.'vZ- -i.e  1-:-;  :_;:•?  van  die 

',  'y/t  Ur  hiyj-nj^vjizi  f 'f  '•'t  «iezi?  z.-:.  «:««r  «ie  f-^ni'ile  1'  laien 
•^^fi^'r/^rv'-n.  I>;4ar«J  zj  ••'Crii^^rrk:.  «:a:  «iezi?  f  r:./:>  alleen  2>?i«ii£r 
;*►,  v^;ii:/i'^-r  'J'r  /-'/xv  |.:,;t-^  ,\m*  / -^  T  **rr''  .  v«»r.!.T.  H^ï  n;e;->niiien 
'l'T  foni;*.i''  1  z^»"j  «i'i-  O-'ii  iVinn/z::.^  k"!.:i-:i  i:e>en  v<«»r  het  he- 
''•;i;iii  van  ifj^fi^rkn-tailen  in  <!♦?  va-te  j.':i;\-*?,  al  i<  Lei  namurlijk  niet 
\r»\U'U'sf^A*fUti\.  «lat  «Hik  a:i«!ere  <»i»rzaken.  al>  h.v.  zich  di^^xneerende 
fii'-^'r  oudi^'f  ruoi^-i-rilen.  in  hel  -fp*?l  kunnen  z:;n. 

\ltv/ff%  en  Xkvillk  h*  h^>en  o.  a.  iJi  1S?7  een  gnxMe  menigte 
h-^'r^Tinir'-n  ondery/x-lif '  .  Daarf»ij  vert<N»ni  viximl  r«Viv ƒ--/.•.>/ bijzonder 
jr;i;if  liH  ivjMf  tin-kwik  zie  de  teekeninir  i»p  l»i«!z.  59  hunner  ver- 
hand'linir.  Ik  heh  diutroni  de  uK^eite  tren<»men  de  daan^p  betrekking 
h'rfjfM.'ud^f  jr^-jreven»*  vei-g.  de  ial»ell«'n  oji  Mdz.  37  en  39  aan  een 
Ufi'rf'k^ffiinjr  te  onderweriien. 

ih*A  a/invankelijk  verlriO|i  is  wedenun  —  tut  ongeveer  20  atoom 
*  \  Uhh\         bijna  reeht  en  levert  voor  O  de  waanle  0,805.  Bepix>eft 

O  Zie  o,a,  <,Rap[Kirt  etc."  fParis,  Gauthiers-Villars» :  La  constitulion  des  alliages 
ffU'iuW'mwTii  |;ar  S.  W.  Hoberts-Acsten  et  A.  Staxsfield,  bldz.  24  (1900). 

^f  Hel  laten  «taan  der  functie  logi\—x)  werd  trouwens  ook  reeds Troeger door 
ril  ij  l;ij  vefHrrhillende  gelegenheden  [zie  o.a.  Zeilschr.  für  Phys.  Ch,  15,  bldz.  457 
«MT,  i\Mi)]  befileit. 

*)  ^ioniplelc  Freezing-Point  Curves  of  Binary  Alloys,  containing  Silver  or  Gopper 
toKelfier  with  anolher  metal  (Phil.  Trans,  of  the  R.  S.  of  Londen,  Series  A,  Vol. 
IHO  (W)l),  birlz,  25-09. 


(  27  ) 
ZILVER-LOOD.  •) 


u    i 

55* 


+ 


I 


I 


^ 


+ 


C^  — 

s 

?:§ 

4) 
.-O 

5:^^ 

-O  fi 

(M*© 

—  o 

1  »^ 

>• 

J  S 

5^X 

0) 

0.0052 
0.0103 

0.025 'f 


O   I  i.0000 


O.OOOO'» 
0.00  1» 
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1.0042 
1.0083 
1.0125 


O  OCOO»'  1.0207 
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O  00001 
O  0000» 


1  0000 
0.9966 
0.9934 


0.0000»  0.9900 
0.0002=»'  O  9835 


O.mOl      0.0013^1  1.0296  '  tï.00C4«i  0.9767 


0.0504  1  0.0025*    1.0416  .  0.(X)090 


0.0053'.  1  0613  I  0.0019» 


0X733 
0.1057 
0.1360 
0.1732 
0.^156 
O  2537 
0.2949 


0.01117 
0.0185" 
0.03000 
0.0464» 
0,0643« 
O  08697 


1.0900  ;  0.00397 
1  1177  '  0.00657 
1.1531  '  O  0106» 
1.19.5  '  O  Oi650 


1.2356 
1  2813 


O  C228* 


0.9675 
0.953Ü 
O  9324 
0.9136 
0.8906 
0.8647 
0.8418 


0.0308»  0.8176 


0,:Vi:i2  I  0.1178  ,  1  3385  i  0.0418=    0.7894 


o./io:w  ;  0.1  o:h  '  1  41  (>4 
0.4542  !  0.2063  '  1  4876 
0.4966  I  0.2466  '  1.5527 


0.0579»  I  0.7548 
0.0732\  0.7266 
0.0875^!  O  7032 


0..\3:«  ;  0.2841  ,  1  6131  '  O  10.9 


O. .5851  ;  0.3123  ,  1.7083 
♦0.a312  '  0.3984 
0.6790     0.4610 
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0.1215  I  0.6558 
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1  9149 

0.1637 
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0.8333  0.6944 

•0.9615  .  0.9245 
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0.2309 

0.5445 

2.4425 

0.2465 

0.5318 

3.6226 

0.3282 

0.4727 

1.0000 

1.00001 

1.0000* 

1.0000» 

1.0002 

1.0C05 

1.0009 

1.0020 

1.0043 

1.0072 

1.012) 
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1.0271 

1.0378 

1.0530 

1.0767 

1.1007 

1.1244 

1 . 1476 

1.1853 

1.2238 

1.2696 

1.2962 

1.:ö16 

1  3735 

1.4241 

1.4635 

1.6943 


959.1 
954  O 
948.9 
944.0 
934.5 
924.3 
910.9 
890.3 
862  1 
837.2 
808.4 
777.2 
751.1 
725.0 
696  3 
663.4 
638.5 
619.1 
603.4 
581  9 
563.1 
543.9 
533.2 
519.5 
503.0 
482.5 
465.1 
303.2 


959.1 
954.3 
949.0 
944.0 
934.4 
924.4 
910.4 
886.6 
85.3.4 
820.0 
782.7 
741 .6 
710.0 
684.1 
659.5 
635  4 
619  3 
606  2 
596.1 
580.8 
563.0 
5i8.3 
.^>.36  9 
523.6 
505.5 
481 .6 
460.6 
303.3 


O 

-  03 

-  0.1 
O 

+  0.1 

-  0.1 
+  0.5 
+  3.7 
+  8.7 
+17.2 
+25.7 
+35.6 
+41.1  I 
+'.0  9 
+•  U3  8 
+28.0 
+19.2 
+  12.9 
+  7.3 
+  1.1 
+  0.1* 

-  4  4 

-  3.7 

-  4.1 

-  2.5 
+  0.9* 
+  4.5 

-  0.1* 


i)  De  door  een  *  aangeduide  waarden  van 
konstanten  a  en  r  liebben  gediend. 


X  zijn  die,  welke  ter  berekening  der 


(28) 

men  nu  niet  deze  waarde  de  waarden  van  o  en  r  te  berekenen  uit 
waarnemingen  bij  lagere  temperaturen,  dan  vindt  men  niet  zooals  bij 
tin-kwik  konstante  waarden,  maar  sterk  afwijkende  waarden  naar- 
mate deze  konstanten  bij  middelbare  temperaturen  dan  wel  bij  lage 
temperaturen  berekend  worden.  Neemt  men  de  gegevens  bij  .r=0,63 
en  .r=:0,80,  of  ^=0,63  en  .r=0,96  (het  eutektische  punt)  tot  grond- 
slag der  berekening,  dan  vindt  men  in  beide  gevallen : 
«  =  0,355     ;     r  =  —  0,325. 

De  voorgaande  tabel  (p.  27)  doet  zien,  hoe  slecht  —  vooral  bij 
de  middelbare  temperaturen  —  de  overeenstemming  is. 

Tusschen  .t  =  0,10  en  ,v  =  0,5*è  is  de  overeenstemming  inderdaad 
slecht,  terwijl  die  bij  de  lagere  temperaturen  slechti*  matig  is.  ()[A'al- 
lend  is  dadelijk  de  te  groote  waarde,  die  wij  \'Oor  «  vonden,  nl.  0,355, 
terwijl  bij  tin-kwik  a  slechts  =  0,0453  was.  Gaan  wij  verder  na 
of  de  waarde  van  O,  uit  het  aanvankelijke  (rechte)  verloop  der 
smeltlijn  bepaald,  nl.  <9=0,805,  in  overeenstemming  is  met  de  waai-de 
der  smeltwarmte  van  zuiver  zilver. 

Daar 

en  door  Pkrson  werd  gevonden  7,  =  107,94  X  21,07  =  2274  Gr. 
kal.,  zoo  zou  ü  moeten  zijn: 

.      2X1232 
"=--174- =  '•»"• 

terwijl  door  ons  de  belangrijk  kleinere  waarde  0,805  werd  gevonden. 
Dit  wijst  reeds  dadelijk  bij  den  aanvang  der  smeltlijn  op  het  bestaan 
van  mengkristallen,  tenzij  men  aanneemt,  of  dat  de  waarde  van 
Pkrson  ongeveer  1,35  maal  te  klein  is,  of  dat  de  associatietoestand 
van  het  lood  in  het  zilver  =  1,35  is. 

III.  Gaan  wij  in  de  tweede  plaats  de  smeltlijn  zilver-tin  na. 
Hier  valt  uit  de  teekening  van  Hkycock  en  Nevillk  reeds  dadelijk 
op,  dat  complicaties,  mengkristallen  b.v.,  in  het  spel  moeten  zijn. 
Want  hoewel  de  smeltlijn  van  af  ongeveer  30  at.  7o  ^^^  l^^t  normale 
typische  verloop  vertoont,  is  het  beginstuk  in  plaats  van  bijna  i'echt 
sterk  concaaf  naar  de  zilverzijde  gekromd,  zoodat  er  twee  buigpunten 
optreden,  wat  met  den  gang  der  formule  (1)  of  (2)  ten  eenenmale 
in  strijd  is. 

De  s:rootheid  O  kan  dus  ook  onmogelijk  uit  het  aanvangsverloop 
bepaald  worden.  Berekent  men  nu  ö, «  en  r  uit  drie  waarnemingen, 
b.v.  bij  X  =  0,43,  .r  ^  0,61  en  x  =  0,86,  dan  vindt  men  met 


(  29) 

T,  =  961,5  ')  +  273,2  =  1234,7 
(zie  de  tabel  bij  Hbycock  en  Nbville  op  bldz.  40  en  41): 
0  =  1,491       ;       «zz:  0,718       ;       r=  — 0,277. 

Men  ziet,  dat  de  voor  0  berekende  waarde  aanmerkelijk  hooger 
is  dan  de  normale  1,08,  terwijl  tevens  «  wederom  buitensporig  hoog 
uitvalt.  Teneinde  de  iiiate  van  afwijking  van  het  theoretisch  beloop 
te  ovei-zien,  zij  hieronder  de  berekening  der  formule  (1)  met  deze 
waarden  van  ö, « en  r  doorgevoerd,  (zie  tabel  p.  30). 

Deze  slechte  overeenstemming  verbetert  niet  aanmerkelijk,  wanneer 
men  O,  a  en  /•  bepaalt  bij  andere  waarden  van  .r,  b.v.  bij  ,r=0,30, 
a?=0,61  en  er^0,93.     Men  vindt  dan: 

O  =  1,326  ;  a  =  0,474  ;  r  =  —  0,38, 
zoodat  />  wat  dichter  bij  1,08  gekomen  is,  en  ook  o  niet  meer  zoo 
hoog  uitvalt.  Maar  terwijl  alsdan  de  overeenstemming  beneden  .r=0,30 
niet  merkbaar  verbetert  (A=:  — 70,3  bij  ir=0,13  wordt  nu  L=  — 55,7), 
woi-dt  de  overeenstemming  bij  waarden  van  .r,  die  grooter  dan  0,30 
zijn,  over  het  algemeen  weer  slechter.  Zoo  vindt  men  b.v.  bij  .r=:0,47 
Z*=-[-8,5,  waar  men  in  de  bovenstaande  tabel  A=-[-2,6  vond.  Enz. 

IV.  Volledigheidshalve  zij  nog  gewezen  op  de  beide  zeer  korte 
smeltlijnen  van  lood-zilver  en  tin-zilver.  Uit  de  gegevens  der  beide 
eutektische  punten  kunnen  wij  gemakkelijk  de  grootheden  O  berekenen. 
Immers,  daar  deze  lijntjes  als  recht  kunnen  worden  beschouwd, 
volgt  O  onmiddellijk  uit 

Nu  is  bij  hod-zilvei' : 
7;=327,64-273,2  =  600,8  ;  3'=303,3-|-273,2  =  576,5  ;  x=:0,0385±, 
zoodat 


en  derhalve 


24,3 

0= ■ =  1,095, 

576,5X0,0385         '       ' 


^"         O  1,095 

Person  vond  (/o  =  5,369X206,9  =  1111   Gr.  kal.,  zoodat  de  over- 

eenstemming  bijna  volmaakt  is.  Daaruit  volgt  dus,  dat  zilver  in  lood 


^)  De  opgegeven  waarde  959'*.2  is  tot  961°.5  verhoogd  op  grond  van  latere 
nauwkeurige  waarnemingen  van  Holborn  en  Day  (gecit.  in  Z.  f.  Ph.  Ch.  35, 
490—491),  waarbij  gevonden  werd,  dat  zuiver  zilver,  builen  loetreding  van  lucht 
behandeld,  zoodal  geen  zuurstofopname  kan  plaats  vinden,  een  hooger  smeltpunt 
vertoonde  (961^.5)  dan  het  zuurstof  houdende  (955"), 


(30) 


ZILVER-TIN. 

X 

x^ 

7^^ 

«    w,-r 

^  + 

"'3 

gevonden 

L 

0 

0 

1.0000 

0 

1.0000 

1.0000 

961.5 

959.2 

+  2.3 

0.00459 

0.0000» 

1.0068 

0.0000» 

0.9975 

1.0000» 

953  2 

956.1 

—  2.9 

0.01299 

0.0001' 

1.0195 

0.00012 

0.9928 

1.0001 

938.0 

950.0 

—12.0 

0.(^305« 

0.0009* 

1.0463 

0.0006' 

0.9831 

1  0007 

907  9 

936.3 

—28.4 

0.04842 

0  0023* 

1  0739 

0.00I6« 

0.9734 

1.0017 

878.4 

921.8 

-43.4 

0  08114 

0.0065" 

1.1260 

0.00^7^^ 

0.9555 

1 .0049 

828.7 

891.0 

-  62.3 

0.1323 

0.0175^ 

1.2114 

0.0125» 

0.9279 

1.0136 

759.9 

830.2 

—70.3 

0.1813 

0.0328' 

1  2978 

0.0236^' 

0,9021 

1.0262 

703.2 

755.9 

—52.7 

0  2253 

0.0507» 

1.3801 

0.0301» 

0.8791 

1.0415 

658  5 

691  7 

-33.2 

0.2G33 

0.0693^ 

1 1549 

0.0497» 

0  8595 

1.0579 

624.6 

648  2 

-23.6 

0.3095 

0.0957» 

1  5514 

0.0687** 

0.8359 

1.0823 

588.1 

603  1 

-15.0 

0.3510 

0.1236 

1.C450 

0.C887^ 

0.8147 

1.1089 

559.0 

567.5 

—  8.5 

0  3917 

0  1534 

1.7400 

0  1101 

0.7948 

l.i;j85 

534.8 

5158.7 

—  3.9 

♦0.4371 

0.1911 

1.8555 

0.1372 

0.7725 

1.1776 

510.4 

510.2 

+  0.2^ 

0.4704 

0.2270 

1. 96:^3 

0  16:K) 

0  75:u 

1.2ir)4 

49  .8 

489.2 

+  2.6 

0  5107 

0.2608 

2.0()4l 

0.1873 

0.7370 

1.2541 

476.9 

474.0 

+  2.9 

0.5426 

0.2944 

2. 16^43 

0  2114 

0.7220 

1.2928 

464.3 

463.6 

+  0.7 

0.5731 

0.3284 

2.2672 

0  2358 

0.7076 

1.3332 

452.8 

453.3 

—  0.5 

♦0.6148 

0  3780 

2.4203 

0.2714 

0  li884 

1.3943 

438.2 

437.9 

+  0.3^ 

0.0510 

0.4237 

2.5670 

0.;«)42 

0.6719 

1.4527 

425  6 

424.9 

+  0.7 

0.G8I2 

0.4640 

2  7019 

0.3332 

0.6582 

1 .5062 

415  1 

413.0 

+  2.1 

e. 7173 

0  5145 

2.8808 

0.3694 

0.6421 

1..5753 

402.0 

399.2 

+  2.8 

0.7547 

0.5096 

3.0921 

0.4090 

0.6255 

1.6539 

387.2 

:<81.4 

+  5.8 

0.7G87 

0.5909 

3.1796 

0  4243 

0.6195 

1.6849 

:^i.o 

380.8 

+  0.2 

0.8192 

0.6711 

3.5463 

0.4819 

0  5977 

1.8063 

355 . 7 

355.2 

+  0.5 

♦0.8692 

0.7555 

4.0283 

0.5425 

0  5764 

1.9412 

321  8 

322  6 

—  0.8^ 

O.90O6 

0  8111 

4.4369 

0.5824 

0.5633 

2  0339 

292  8 

296.9 

—  4,1 

0.9344 

0.8731 

5 .  0557 

0.6269 

0.5494 

2.1411 

229  9 

259  5 

-29.6 

0.9ü15 

0.9245 

5.8490 

0.6638 

0.5383 

2  2332 

198.2 

221.7 

-23.5 
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opgelost,  tenminste  bij  geringe  concentratie,  als  atoom  aanwezig  is. 

Wat  het  smeltlijntje  tin-zikei'  betreft,  aldaar  is: 
ï',  =  232,1 +  273,2  =  505,3  ;  T=221,7-f  273,2=494,9  ;  d;  =  0,0385±. 

Men  vindt  derhalve: 

10,4 

ö= =  0,546, 

494.9X0,0385 

zoodat  gevonden  wordt: 

terwijl  Person  voor  de  smelt  warmte  van  tin  vond  14,252X118,5=1689 
Gr.  kal.  Het  verschil  is  zoo  gering,  dat  ook  hier  mag  aangenomen 
woixlen,  dat  het  zilver  als  atoom  ook  in  het  tin  aanwezig  is.  Daarbij 
komt,  dat  Heycock  en  Nevillk  voor  jc  opgeven:  //iets  kleiner  dan 
0,0385",  zoodat  O  iets  grooter  zou  worden  en  q^  een  weinig  kleiner, 
en  alzoo  meer  tot  1690  nadert. 

Ik  maak  er  nog  even  opmerkzaam  op,  dat  de  goede  overeen- 
stemming der  door  Person  gevonden  waarde  voor  tin  het  besluit 
wettigt  dat  deze  inderdaad  vrij  nauwkeurig  is,  zoodat  voor  den 
moleculairtoestand  van  het  in  tin  opgeloste  hvik  (zie  mijne  voor- 
gaande mededeel ingen)  inderdaad  een  associatie  tot  een  bedrag  xtm 
circa  1,5  wordt  gevonden.  Immers  daar  bleek  —  bij  afwezigheid 
van  kwik  in  het  afgescheiden  vaste  tin  —  O  zoodanig  te  zijn,  dat 
(7,  =  2550  werd  berekend.  Om  deze  waarde  dus  1\  maal  lager  te 
krijgen,  moet  O  worden  vergroot,  d.w.z.  d*  verkleind,  en  dit  geschiedt 
alleen  door  associatie  aan  te  nemen  tot  een  zelfde  bedrag. 

V.  Komen  wij  thans  nog  terug  op  de  vraag  naar  het  buiyimnt 
in  de  smeltlijn.     Uit 

1+  ""' 

'1— Ö%(1— .l) 

volgt : 

derhalve 

i^Tjr,       o      (20       \(  ax^    \ 

dx'       iV'(l-.»)»ViV        J\  """(l  +  ntOV 
T,     e         Icu  T.  2«(l-2r^) 

iV'1— d;(l-|-ra;)»'^"iV     (1+r^)*   ' 
of 


(S2) 


4ax(l — «)| 


(1  +  r..)' 


2«iV(l  — 2r.r)" 


Wanneer  ff=:0  is,  gaat  deze  uitdrukking  over  in 

zooals  ook  vroeger  gevonden  is  (zie  bldz.  481  mijner  eerste  mede- 
deeling).  Terwijl  bij  «=0  een  buigpunt  nog  juist  bij  ic=0  {N=l) 
bepaald  werd  door  de  eenvoudige  vergelijking  2^=1,  dus  ö=:7«> 
wordt  thans  deze  voorwaarde  iets  ingewikkelder.  Stellen  wij  nl.  het 
tweede  lid  van  (3)=0,  en  verder  .i*=zO,  ^=1,  zoo  vindt  men: 

Ö(2Ö— 1)  +  2«=0, 
of 

6'  —  i  ö  +  «  =  0. 

Wij  hebben  dus,  dat  zoodra 

^«  —  è  ^  +  «  >  O (*) 

wordt,  er  een  buigpunt  voorbij  x=0  optreedt.  In  het  voorbeeld  tin- 
kwik  (zie  de  2^  mededeeling)  was  öz=0,396,  0=0,0453,  zoodat  daar  — 

0,1568  —  0,1980  4-  0,0453  =  0,0041 
grooter  dan  O  zijnde  —  een  buigpunt  tusschen  ^=0  en  iU=:l  te  ver- 
wachten is.  Inderdaad  werd  een  buigpunt  bij  .r=0,75  gevonden. 

De  vergelijking  (4)  kan  ook  zonder  de  kennis  der  vergelijking  (3) 
als   volgt   gevonden  worden.     Ontwikkelen  wij  (1)  naar  de  opklim- 
mende machten  van  .f,  zoo  geldt  voor  kleine  waarden  van  w: 
T=  1\  (1  ^Ox  +  {0^  —  \0  -\-  d)  x\  . .). 

Is  nu  ö*  —  è  ö  +  «  <C  ^y  zoo  keert  de  smeltlijn  bij  .r=0  de  holle 
zijde  naar  den  ordinaat  .?;=0  toe,  zoodat  —  aangezien  de  smeltlijn 
bij  x=l  asymptotisch  aan  den  ordinaat  .v=:l  moet  loopen  -  -  geen 
buigpunt  meer  kan  optreden.  Is  daarentegen  0^  —  i  ö  +  « ]>  O,  zoo 
is  de  öolle  zijde  naar  den  ordinaat  ^^=0  gekeerd  en  moet  er  dus 
noodwendig  een  buigpunt  aanwezig  zijn  tusschen  ,v=0  en  x=l. 

Daar    O    hoogstens    +  oo   kan  worden,  zoo  zal  de  abscis  van  het 
buigpunt  een  bepaalde  waarde  niet  kunnen  overschrijden.  Die  waarde 
wordt  gevonden  door  het  tweede  lid  van  (3)=0  te  stellen,  en  özzzx 
[iV=  —  ö  %  (1  —x)\,  waardoor  men  verkrijgt: 

4  «.r  (1  — .f), 


L-^)'K-%(1-^-)       ^)v'^{l+r^r) 


{l—a;y\y—lo<j{l-j;)        J\     '   (l+raiyj  (l-|-rrf;)» 

—  2a log (!—.«)  (1  —  2 ra;)  _ 


+ 
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Alleen  wanneer  «=0  is,  wordt  dit  eenvoudig: 

— -^- r--l  =  0,     of     ^log{l^.v)  =  2, 

waaruit  it'=0,865  wordt  gevonden.  Is  echter  a  niet  =  O,  dan  maakt 
—  Io(/  (1 — ,v)  =  2  de  bovenstaande  vergelijking  tot 


1       i       4oA'(l — *v) 
of 


4o.(l-2r.r) 


1  — 2rA'  =  --— (1  }r.c), 
1 — .r 


wat  alleen  waar  is,  wanneer 
1 


X     '         1,156-2  \„,,    . 

=  —  0,744  18. 


2— a?        2—0,865 

Nu  vonden  wij  toevalliger  wijze  bij  tin-kwik  juist  r  =  —  0,74, 
zoodat  —  ware  daar  ö=:oo  geweest  —  het  buigpunt  bij  .r=:  0,865 
zou  zijn  opgetreden. 

Een  buigpunt  tusschen  de  waarde  van  .x»,  waar  bij  ö=x  een  buig- 
punt zou  gevonden  worden,  en  .v=l  kan  alleen  optreden  bij  neijatieve 
waarden  van  O  (of  q^),  wat  wel  nooit  of  slechts  zeer  zelden  zal 
plaats  vinden. 

Het  hoofdresultaat  van  het  bovenstaande  onderzoek  is  derhalve, 
dat  de  smeltlijn  —  mengkristallen  buitengesloten  —  een  •  buigimnt 
zal  vertoonen,  wanneer 

ö'  —  iÖ  +  «>0 

IS,  of  —  daar  &  = en     az=z—  —  wanneer 

— !^  -  i  m\  +  «,  >  o, 

d.w.z.  als 


l-^«- 


Daar    R   in  Gr.  kal.  uitgedrukt  =  2  bedraagt,  zoo  luidt  de  voor- 
waarde ten  slotte: 

?.< ~-^ (5) 

2'. 
waarin    q^    de    smeltwarmte    (in    Gr.  kal.)    van    het    metaal   is,  dat 

3 
Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A«.  1903/4. 


(34) 
zich    in    vasten    toestand   afzet,  J'o  de  absolute  smelttempemtiuir  en 
a,  =  a  5^0  = — ,  eveneens  m  Gr.  kal.     Daar  de 

grootheid in    het  algemeen  de  moleculaire  mengingswarmte 

voorstelt,  wanneer  een  oneindig  kleine  hoeveelheid  van  het  zuivei-e 
gesmolten  metaal  met  het  vloeibare  metaalmengsel  zich  vermengt, 
zoo  zal  «1  ^'  diezelfde  warmte  zijn  bij  üs  =  0. 

Opgemerkt  moet  hierbij  worden,  dat  zoowel  in  (4)  als  in  (5)  de 
juiite  waarden  van  0  en  q^  moeten  gebruikt  worden.  Zoo  is  b.v. 
bij  tin-kwik  0=0,396  alleen  dan  juist,  wanneer  het  kwik  als  atoom 
in  het  tin  oplost.  Is  dit  niet  het  geval  —  en  in  het  genoemde  voor- 
beeld is  er  alle  reden  te  onderstellen,  dat  het  kwik  tot  een  bedrag 
1,5  geassocieerd  is  —  zoo  moet  O  naar  verhouding  vergroot  worden. 

LT 

Immers  O  werd  berekend  uit  ö  = .  Gebruikt  men  de  voorwaarde 

Tx 

in    den  vorm  (5),  zoo  heeft  men  voor  q^  de  etvperinwnteel  gevonden 

smelt  warmte  in  de  plaats  te  zetten. 

Zoo  zal  in  het  voorl)eeld  tin-kwik  O  niet  =  0,4  maar  in  werke- 
lijkheid 0,6  zijn,  en  dus  ^>' —  iÖ  +  «  =  0,36  — 0,30  +  0,04  =  0,10, 
wat  nog  duidelijker  dan  in  de  onderstelling  0  =  0,4  het  bestaan  van 
een  buigpunt  aanwijst. 

Gebruiken  wij  de  voorwaarde  (6)  zoo  is,  daar  «1=0,0453X1690=77 

Gr.  kal.  is,  zeker 

^  4  X  505 
1700  <     ^^„   . 

^  77 

""5Ö5 
Is  «i,  zooals  gewoonlijk,  />o."?iV/é?/,  zoo  zal  de  eenvoudige  voorwaarde 

van  zelf  de  voorwaarde  (5)  insluiten.  En  in  dezen  laatsten  vorm 
zal  men  dus  in  bijna  alle  gevallen  een  scherpe  aanwijzing  bezitten 
of  een  buigpunt  in  de  smeltlijn  zal  optreden  of  niet. 

Scheikunde.  —  De  lieer  Bakhuis  Roozrboom  biedt  namens  Dr.  A.  Smits 
en  L.  K.  Wolff  een  mededeeling  aan  getiteld:  ,,(>r6?rc/Éf  (^rnzt*/- 
tbignsnelkeid  van  kooloxyde  IL'' 

In  onze  vorige  verhandeling  over  hetzelfde  onderwerp  ^)  hebben 
we  de  uitkomsten  medegedeeld,  verkregen  bij  de  temperaturen  256°, 
310°  en  340^,  waaruit  we  concludeerden,  dat  bij  genoemde  tempe- 
raturen  de   omzetting  van  CO  in  CO,  en  C  monomolemilair  verliep. 

1)  Verslag  Koninkl.  Akad.  v.  Wetensch.  8  Jan.  (1903)  bladz.  493. 
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We    wenschen   nu   mede  te  deelen,  wat  bij  445°  gevonden  werd. 

De  reden  waarom  ons  deze  mededeeling  van  belang  schijnt  is  de 
volgende. 

Drie  maanden  na  onze  vorige  publicatie  verscheen  een  verhande- 
ling van  ScHENCK  en  Zimmkrmann  ^),  waaruit  bleek,  dat  ook  zij  de 
omzetting  van  CO  in  CO,  en  C  hadden  bestudeerd  en  tot  het  resul- 
taat waren  gekomen,  dat  de  reactie  bij  de  temperaturen  310°  en  360° 
in  overeenstemming  met  hetgeen  wij  reeds  vonden  monomoleculair 
verliep,  doch  dat  bij  445°  een  bimoleculair  verloop  optrad. 

Wij  hebben  daarentegen  bij  voortzetting  van  ons  onderaoek  ge- 
vonden, dat  de  reactie  ook  bij  445°  monomoleculair  verloopt  en  dat 
dus  de  waarnemingen  van  Schenx^k  en  Zimmermann,  wat  de  tempe- 
ratuur 445°  betreft,  foutief  moeten  zijn. 

Onderzoek. 

1.  Opdat  de  reactie  niet  te  snel  zou  verloopen  werd  het  reactie- 
vat nu  slechts  voor  7»  "i^t  den  katalysator  (puimsteen-nikkel-kool)') 
gevuld. 

De  eerste  proeven  hadden  ten  doel  de  orde  van  de  reactie  te  be- 
palen volgens  de  methode  van  Van  't  Hofp. 

Bij  de  eerste  meting  werd  uitgegaan  van  een  druk  van  770.7  m.m.  Hg. 

Na    5    minuten    bedroeg    de    CO-spanning    430,5  m.m.  Hg,  waaruit 

volgt  voor 

de, 

-ï-  =  68,04 

dt 

en  voor  den  gemiddelden  CO-druk. 

o,  =  600,G 

Bij  de  tweede  meting  gingen  we  uit  van  den  druk  442,2  m.m.  Hg 
en  bedroeg  de  CO-druk  na  5  minuten  239,0  m.m.  Hg. 

Hier  was  dus  '^''-'  =  40,64  eii  c-  =  340,6. 

dt 

Berekenen  we  hieruit  n  volgens  de  fornmle  van  Van  't  Hoüf 


1)  Ber.  36.  s.  1231. 

*)  De  hoeveelheid  Fe  in  puimsteem  aanwezig  bleek  van  geen  invloed  Ie  zijn, 
daar  in  een  reactievat  met  puimsteen  en  CO  gevuld  bij  445'^  geen  diuks verandering 
op' rad.  Toch  werd  dezen  keer,  evenals  bij  Schenck,  het  ijzer  uit  het  puimsteen 
verwijderd  door  reductie  met  Hj  en  daarop  volgende  behandeling  met  HCl  en  uit- 
koken in  een  Soxbletapparaat. 

Het  Ni(N05)2  bevatte  oorspronkelijk  veel  ijzer  doch  werd  daarvan  geheel  bevrijd 
door  de  oplossing  eenigen  tijd  in  aanraking  te  laten  met  NiCOj. 

3* 


(36; 


log 


dan  krijgen  we 


ydt  '  dtj 
hg  (c,  :  c,) 

n  =  0,91. ') 


2.  Na  dus  overtuigd  te  zijn  geworden,  dat  de  i-eactie  ook  bij  445° 
monovwlecultür  verloopt,  hebben  we  een  reeks  metingen  verricht  om 
daaruit  de  reactiekonstante  te  berekenen.  Het  resultaat  was  als  volgt: 


Tijd 
in  minuten. 

Druk  in 
m.ni.  Hg. 

'=/'^2/^,~A 

1    2(/>„-Z>.) 

0 

769.5 

4 

660.1 

0.03437 

0.000129 

6 

616  6 

0.03666 

0.000143 

8 

579.1 

0.03707 

0.000159 

10 

548.7 

0.03704 

0.000175 

15 

497.8 

0.03546 

0.0002  8 

20 

476.7 

0  03108 

0.000206 

30 

466.3 

0.02246 

0.000161 

Met  de  meting  werd  hier  begonnen  7,  minuut  na  het  begin  dei- 
vulling.    De  vulling  duurde  74  minuut. 

In  de  derde  kolom  komen  voor  de  waarden  van  k  in  de  onder- 
stelling dat  de  reactie  monomoleculair  is  en  in  de  vierde  kolom 
bevinden  zich  de  waarden  van  k!  aannemende  dat  de  reactie  zooals 
ScHENCK  en  ZiMMERMANN  lueenén  hlmoleculair  verloopt.  We  zien  in 
overeenstemming  met  het  hierboven  gevondene,  dat  de  getallen  in  de 
derde  kolom  veel  meer  op  konstanten  gelijken  dan  die  in  de  vierde. 
Gedurende  de  eerste  15  minuten  stemmen  de  waai*den  voor  k  (derde 
kolom)  vrij  goed  met  elkaar  overeen;  daarna  echter  heeft  een  lang- 
zame daling  plaats.  Dat  de  eerste  konstante  kleiner  zou  zijn  dan  de 
volgende  was  wel  te  verwachten,  daar  in  de  eei-ste  4  minuten  nog 
een  kleine  uitzetting  moest  plaats  vinden. 

Ofschoon  de  instelling  op  het  vaste  punt  niet  met  dezelfde  nauw- 


')  Ook  bij  grootere  tijden  (10—15  minuten)  werd  voor  n  rond  1  gevonden. 
2)  ScHENüK  eii  ZiMMERMANN  hebben  zich  vergist  bij  de  berekening  van  de  waarden 
voor  k\ 
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keurigheid  kon  geschieden  als  vmeger,  daar  de  reactiesnelheid  nu 
veel  grooter  was,  kon  de  zooeven  genoemde  daling  van  k  niet  geweten 
worden  aan  waarnemingsfouten.  Zij  wekte  daarom  het  vermoeden  op, 
dat  de  reactie  wellicht  bij  445°  merkbaar  reversibel  zou  blijken  te  zijn. 

Weliswaar  had  Boüdouard  ^)  gevonden,  dat  CO  in  contact  met  den 
door  ons  gebezigden  katalysator  bij  445**  totaal  werd  omgezet  in 
CO,  en  C,  doch  daar  zijn  methode  niet  zeer  nauwkeurig  was  m.een* 
den  we  dit  resultaat  w^el  te  mogen  betwijfelen  '). 

Om  ons  zekerheid  te  verschaffen  deden  we  de  volgende  proef: 
We  vulden  den  toestel  bij  445°  met  CO,  en  gingen  nu  na  of  er  een 
druksvermeerdering  optrad,  hetgeen  er  op  wijzen  zou,  dat  dereactie 
CO,  +  C  =  2  CO  verliep. 

De  proef  nam  allen  twijfel  weg,  daar  niet  alleen  zeer  duidelijk 
een  druktoename  kon  worden  geconstateerd,  die  na  eenige  uren  een 
paar  cm.  Hg  bedroeg,  doch  ook  na  uitpompen  van  het  gasmengsel 
een  hoeveelheid  CO  kon  worden  aangetoond,  overeenkomstig  de 
waargenomen  druksvermeerdering. 

In  tegenstelling  met  Boüdouard  hebben  wij  dus  gevonden,  dat  de 
reactie  2  CO  =  CO,  +  C  bij  445°  omkeerbaar  is. 

Waarom  nu  gedurende  de  eei-ste  15  minuten  tamelijk  goed  met 
elkaar  overeenstemmende  konstanten  werden  verkregen,  niettegen- 
staande bij  de  berekening  de  omkeerbaarheid  van  de  reactie  niet  in 
aanmerking  werd  genomen,  ligt  eenvoudig  hieraan,  dat  de  vergelijking 

^  =  A.(^_.)-*,J') (1) 

slechts  zeer  weinig  verschilt  van 

dx 

—  =  k,(A-^x)    ...  ...     (2) 

wanneer  ^,  of  x  of  beide  zeer  klein  zijn.  1-,  is  bij  445°  zeer  klein  en 
dit  is  de  reden  waarom  in  den  eersten  tijd,  waarbij  x  nog  niet  groot 
is,  voldaan  werd  aan  de  2de  vergelijking. 

Door   middel    van    de    eerste    vergelijking    zouden  we  A-,  kunnen 

berekenen,  wanneer  ons  deevenwichts-konstante  A'=  —  bekend  was. 

K 

Daar  analyse  ons  minder  nauwkeurig  toescheen  hebben  wij  getracht 
K  te  bepalen  op  de  volgende  wijze : 

Het  i-eactievat  werd  opnieuw  met  CO  gevuld,  terwijl  de  tijd  werd 

M  Ami.  de  Chim.  el  de  Phys.  [7]  T.  24.  Sept.  p.  5—85  (1901). 

-)  Sabatier  en  Senderens  vonden  totale  omzetting  lusschen  230^  en  400°.  Bul- 
letin de  la  Soc.  Chim.  t.  29  p.  294  (1903), 

*)  Hier  is  aangenomen,  dal  ook  de  reactie  COo  +  C  =  2  GO  monomoleculair 
verloopt. 
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genoteerd,  die  verliep  tusschen  de  vulling  en  de  eerste  aflezing,  om 
door  extrapolatie  den  begin-druk  te  kunnen  vinden.  De  verhitting  op 
445°  werd  nu  zoolang  voortgezet,  totdat  de  druk  na  verloop  van 
eenige  uren  niet  meer  veranderde. 

Uit  begin-  en  einddruk  kon  dan  K  worden  berekend. 

Om  nu  uit  te  maken  of  de  einddruk  met  een  werkelijken  even- 
wiehtstoestand  correspondeerde,  werd  dezelfde  proef  herhaald  uit- 
gaande van  ('üj.  Wa^  de  eerste  eindtoestiind  een  werkelijk  evenwicht 
geweest,  dan  moest  ook  nu  dezelfde  waarde  voor  K  gevonden  worden. 

Tot  nu  toe  vonden  we,  dat  dit  geenszins  het  geval  was,  doch 
we  achten  het  onderzoek  in  deze  richting  nog  lang  niet  afgeloopen. 
We  deelen  het  alleen  mede,  om  duidelijk  te  maken,  waarom  de 
waai*den  voor  k  in  onze  laatste  tabel  niet  gecorrigeerd  zijn. 

3.  Gaan  we  nu  over  tot  een  kritiek  van  de  proeven  van  Schenck 
CU  ZiMMKRMANN,  dan  dient  allereerst  te  worden  opgemerkt,  dat  zij 
hun  NiO  niet  reduceerden  met  CO  doch  met  H,.  Dat  dit  verkeerd 
is  spreekt  van  zelf,  daar  zich  bij  de  reactie  koolstof  afzet  en  het 
katalytisch  Ni-oppervlak  daardoor  verandert.  Gaat  men,  zooals  wij 
deden,  uit  van  Ni  waarop  van  te  voren  reeds  een  laag  kool  is  neer- 
geslagen, dan  is  het  duidelijk,  dat  het  opnieuw  neei-slaan  van  kool 
tijdens  de  proef  van  veel  geringeren  invloed  zal  zijn. 

In  onze  vorige  verhandeling  is  trouwens  reeds  aangetoond,  dat  de 
activiteit  van  den  katalysator  door  koolafzetting  eei-st  vermindert, 
doch  ten  slotte  practisch  constant  wordt. 

Gaat  men  dus  uit  van  Ni  zonder  koolstof,  dan  kan  men  ver- 
wachten, dat  k  tengevolge  der  C-afzetting  voortdurend  zal  afnemen. 
De  waarden  van  k  door  Schenck  en  Zimmermann  gevonden  zijn  dan 
ook  alles  behalve  konstanten  en  vertoonen  een  afname  bij  toename 
van  den  tijd. 

Om  na  te  gaan  wat  de  oorzaak  van  het  door  Schenck  en  Zimmermann 
gevonden  bimoleculaw  verloop  bij  445°  zou  kunnen  zijn,  hebben  ook 
wij  de  proef  genomen  met  puimsteen-nikkel,  waarbij  NiO  was  ge- 
reduceerd met  zeer  zuivere  waterstof^). 

Ons    allereerste  werk  was  ook  nu  weer  de  bepaling  van  de  orde 

der  reactie. 

late  meting.  Begindruk  =  756,0  m.m.  Hg 

CO-druk  na  3  min.  =  528,6     „        „ 

de 

-^  =  75,8      c,  =  642,3 


1)  Door    electrolyse    van   een    NaOH-oplossing  verkregen  bij  gebruikmaking  van 
Ni^electroden. 
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2<^e  meting.  Begindruk  =  275,1  m.m.  Hg 

CO-druk  na  2  min.  =  210,9     „        „ 

de 

^  =  32,1       c,  =  243,0 

hieruit  volgt      n  =:       0,9  ^). 

Nadat  hier  iii  tegenstelling  met  Schenck  en  Zimmermann  gevonden 
was,  dat  de  reactie  ook  met  dezen  katalysator  monomoleculair  verliep, 
hebben    we    nog    een    reeks    metingen    verricht  om  k  te  berekenen. 

Gevonden  werd  het  volgende: 


Tijd 

Druk  in 
m.m.  Hg. 

1      V       ^" 

in  minulen. 

t  ^'Itt—F^ 

0 

762.1 

2 

671.7 

0.05880 

4 

606.3 

0.(^708 

G 

560.5 

0.054^51 

8 

528.8 

0.05143 

10 

508.6 

0.C4753 

De  grootere  waarden  van  k  en  het  verloop  zijn  te  wijten  aan  de 
afwezigheid  van  en  koolstoflaagje  bij  het  begin  van  de  proef. 

Vergelijken    we    deze    tabel    met    de    volgende    van    Schknck    en 

ZiMMKRMANN    VOOr  445"*. 


Tijd 

Druk  in 
m.m.  Hg. 

k-'^loa       ^' 

in  minuten. 

^-t^^Pt^l\ 

0 

759 

2 

626 

0.09369 

4 

548 

0.08815 

6 

522 

0.07090 

10 

510 

0.04636 

dan  ziet  men,  dat  hier  het  sterke  verloop  van  k  niet  alleen  verklaard 
kan  worden  door  het  gemis  van  een  koolstoflaagje,  doch  dat  ook 
jiog  een  andere  storing  moet  werkzaam  geweest  zijn. 


*)  Ook  hier  werd  bij  grootere  tijden  (5—10  minuten)  voor  n  rond  1  gevonden. 
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Uit  de  beschrijving  van  Schenck  en  Zimmermann  volgt,  dat  het  niet 
de  geabsorbeerde  waterstof^)  zijn  kan,  want  deze  werd  alleen  voor 
de  eerste  serie  proefnemingen  in  hun  apparaat  gebracht  en  de  tweede 
vertoont  een  nog  sterker  verloop  dan  de  eerste. 

Welke  dan  die  tweede  storing  geweest  kan  zijn,  daarover  kunnen 
we  door  gebrek  aan  kennis  omtrent  meerdere  bijzonderheden  van 
het  onderzoek  van  Schenck  en  Zimmermann  geen  verdere  ondei'stellingen 
maken. 

Wat  nu  hunne  plausibele  verklaring  betreft  van  den  overgang, 
die  zij  meenden  gevonden  te  hebben  van  een  mono-  tot  een  himole- 
culair  verloop,  daarover  moeten  we  nog  het  een  en  ander  mededeelen. 

Na  voor  het  nionomoleculair  verloop  dezelfde  onderstelling  gemaakt 
te  hebben  als  wij  o.a.  opperden  nl. 

I  CO  =  C  +  O 

II  CO  +  O  =  CO, 
zeggen  zij  het  volgende: 

Der  Disöociation  des  Kohlenoxydes  in  seine  Elemente  würde  dann 
ein  Oxyditionsvorgang  folgen.  öpielt  sich  der  letztere,  wie  bei  dem 
SauerstofT  im  status  nascens  zu  erwarten  ist,  mit  sehr  grosser  Ge- 
schwindigkeit  ab,  welche  die  Dissociationsgeschwindigkeit  übertrifft, 
so  lindet  man  eine  monomolekulare  Reacrtion.  Steigt  bei  höherer 
Temperatur  die  Geschwindigheit  des  Dissociationsvorganges  verhalt- 
nissmassig  mehr  an  als  die  des  Oxydationsprocesses,  so  fallen 
schliesslich  die  Vorgange  zeitlich  zusammen,  und  wir  erhalten  den 
Eindruk  einer  bimolecularen  //gekoppelten"  Reaction. 

Auf  diese  Weise  lasst  sich  für  die  auffallige  Ei'scheinung  eine 
plausible  ErkUirung  geben." 

Wat  hierbij  over  het  hoofd  is  gezien  is  dit,  dat  voor  het  geval 
de  reacties  I  +  Il  op  ons  den  ijidruk  maken  van  een  monomolecu- 
laire  reactie,  de  tweede  onmeetbaar  snel  moet  verloopen.  Is  dit  nu 
bij  lagere  temperatuur  het  geval,  dan  zal  dit  zeer  zeker  bij  hoogere 
nog  zoo  zijn,  en  al  is  nu  de  snelheid  van  de  eerste  reactie  grooter 
geworden,  steeds  zal,  zoolang  zij  met  meetbare  snelheid  verloopt,  zij 
en  zij  alleen  worden  waargenomen.  Voor  het  geval  beide  tenslotte  even 
groote  reactiesnelhedeji  bezaten,  zouden  zij  dus  beide  onmeetbaai- 
geworden  zijn. 

Wij  zijn  daarom  geneigd  te  beweren,  dat  hetgeen  men  op  deze 
wijze    plausibel  kan  maken  dit  is,  dat  als  de  reactie  bij  lagere  tem- 

1)  Wij  vonden  dat  Hn  door  lijn  verdeeld  Ni  zéér  slerk  wordt  geabsorbeerd  en 
in  *t  luchtledig  langzaam  weer  wordt  afgegeven.  Volgens  Sabatier  en  Senderens 
[G.r.  134  p.  514—516  (1902)]  werken  GO  en  Hg  in  contact  met  fijn  verdeeld  Ni 
boven  200"  op  elkaar  in  volgens  de  verg :  GO  +  3  Hg  =  CH^  +  HgO. 
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pei-atuur   monomoleculair   verloopt    liet  niet  te  verwachten  is  dat  bij 
hoogere  temperatunr  de  orde  van  de  reactie  zal  toenemen. 
Resumeerende  zijn  onze  conclusies  deze: 

1.  De  omzetting  van  CO  in  CO,  en  C  verloopt  bij  alle  door  ons 
gebezigde  temperaturen  256'',  310",  340°  en  445°  monomolecuhür. 

2.  De  reactie  is  integenstelling  met  de  onderaoekingen  van 
BoüDOUARD  bij  445°  omkeerbaar. 

3.  De  evenvvichtskonstante  kon  niet  worden  bepaald,  daar  we  tot 
heden  zijn  gestuit  op  het  verschijnsel,  dat  uitgaande  van  CO  en 
CO,  +  C  niet  dezelfde  waarde  voor  K  werd  verkregen. 

Amsterdam,  Scheikundig  Lab.  der  Universiteit,  Mei  1903. 


Physiologie.   —   De  Heer  Winkler   biedt  namens  den  Heer  J.  K. 
A.  Wertheim  Salomonson  eene  mededeeling  aan :  uEene  nieuwe 
.  prikkelingswef'  (Y\^^  mededeeling). 

De  getallen  die  tot  grondslag  dienden  voor  het  toetsen  van  de 
,,prikkelingswet"  zijn  voor  het  grootste  gedeelte  ontleend  aan  de 
hefhoogten  bij  isotonisclie  spiercontractie.  Bij  een  dusdanige  contractie 
verandert  tijdens  de  duur  der  contractie  de  spanning  van  een  spier 
niet  merkbaar,  en  bij  alle  contractiën  die  behooren  tot  elke  enkele 
serie  bleef  ook  de  spanning  gelijk.  Welke  invloed  heeft  nu  de  grootte 
van  de  belasting  op  de  grootte  van  de  constanten  ? 

Wij  weten  dat  de  hef  hoogte  verandert  indien  de  spanning  op  eenige 
manier  gewijzigd  wordt.  De  hefhoogte  wordt  in  de  formule,  die  de 
prikkelingswet  voorstelt : 

aangegeven  door  de  constante  A.  Daar  de  hefhoogte  tevens  de  hoeveel- 
heid uitwendige  arbeid  aangeeft  kunnen  wij  voorloopig  zeggen  dat 
de  ^1-constante  zeker  verandert,  als  wij  de  belasting  wijzigen. 

Omtrent  de  constante  B  is  uit  den  aard  der  zaak  niets  bekend, 
terwijl  ik  evenmin  mededeelingen  heb  kunnen  vinden  omtrent  de 
constante  t',  die  de  drempelwaarde  van  den  prikkel  aangeeft.  Het 
is  dus  de  moeite  waai-d  na  te  gaan  wat  er  met  de  constanten  B  en 
C  geschiedt  indien  wij  de  belasting  van  den  spier  wijzigen. 

Ik  heb  daarom  een  reeks  van  isotonische  contractiën  van  kikvorsch- 
spiei-en  opgeschreven  bij  klimmenden  prikkel.  Steeds  werd  een  gastro- 
cuemius-pi-aeparaat  gebruikt  dat  door  middel  van  de  zenuw  geprikkeld 
weitl.  De  proeven  zijn  geriomen  zoowel  met  uitgesneden  spieren  als 
met  spieren,  die  op  normale  wijze  met  bloed  doorstroomd  werden  ; 
hierbij  kwam  geenerlei  onderscheid  voor  den  dag. 
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Als  prikkel  werd  aangewend  de  ladingsstroom  van  een  conden- 
sator van  0,001  mikrofarad.  Dit  geschiedde  door  neerdrukken  van  een 
op  eboniet  gemonteerden  morse-sleutel  welke  den  condensator  in 
verbinding  bracht  met  twee  punten  waartusschen  een  bekend  elec- 
trisch  spannings verschil  bestond :  de  ladingsstroom  van  den  conden- 
sator vloeide  daarbij  door  de  zenuw  van  het  praeparaat.  Bij  het 
loslaten  van  den  sleutel  ontlaadde  zich  de  condensator.  Het  veran- 
derlijke spanningsverschil  werd  verkregen  door  een  rheochord  met 
nauwkeurig  gecalibi'eerde  platina-iridiumdraad,  waardoor  een  gi'oote 
accumulator  een  constanten  stroom  zond.  Door  een  veranderlijken 
voorechakelweerstand  werd  gezorgd,  dat  hel  P.  V.  aan  de  einden 
van  den  1  M.  langen  draad  nauwkeurig  1  Volt  bedroeg.  Deze  span- 
ning wei'd  voortdurend  gecontroleerd  door  een  onlangs  geijkte  precisie- 
voltmeter  van  Siemens  en  Halske.  Elke  millimeter  van  den  draad 
representeerde  dus  0,001  Volt.  Door  een  nonius  konden  0,1  milli- 
meter gemakkelijk  afgelezen  worden.  Elke  millimeter  stelde  dus 
meteen  voor  een  millioenste  deel  van  een  microcoulomb.  De  stroom- 
stooten   volgden  elkander  op  met  tusschenruimten  van  15  seconden. 

Na  eenige  moeite  is  het  mij  gelukt  een  tweetal  compleete  seriën 
te  verkrijgen,  waarvan  ik  er  een  geheel  heb  uitgerekend  :  ik  laat 
deze  hieronder  volgen.  Zij  bestaat  uit  5  afzonderlijke  seriën  van  8 
tot  10  contractiën,  bij  een  zelfden  gastrocnemius  genomen,  doch  in 
elke  volgende  serie  was  de  belasting  vermeerderd. 

Serie.  I.     Belasting  10  Gr. 

A  =  19.15  B  =  0.0tiÜ4  C  =  35G.3 

R  Ektr.  Effgm.  p 

375  C.073  6.1  +0.027 

400  11.297  11.0  —0.297 

425  14.4:35  14.4  —  0.035 

450  16.318  16.6  -f-  0.282 

475  17.450  17.2  —  0.250 

500  18.129  18.0  —  0.129 

525  18.537  18.5  —  0.037 

550  18.782  19  O  +  0.218 

600  19.017  19.1  +  0.083 

650  19.102  19.2  +0.098 
De  gemiddelde  fout  van  een  enkele  waarneming  bedraagt  dus : 


V     n—Z 


=  0,2102. 
n— 3 
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R 
375 

Serie  II. 
A  =  18.21 

4.521 

Belasting  30  Gr. 
B  =  0.0213 

4.4 

C  =  361.6 

P 
—  0.121 

400 

10.173 

10.2 

+  0.027 

425 

13.491 

13.5 

+  0.009 

450 

15.439 

15.4 

—  0.039 

500 

17.255 

17.2 

—  0.055 

1550 

17.883 

18.3 

+  0.417] 

600 

18.097 

18.2 

—  0.103 

800 

18.206 

18.2 

—  0.006 

De  gemiddelde  fout  bedraagt :  0,0876,  indien  de  waarneming  die 
tnsschen  haakjes  geplaatst  is,  en  niet  gebruikt  werd  voor  de  bere- 
kening, verwaarloosd  wordt. 


R 

400 

Serie  III. 
A  =  16.08 

6.199 

Belasting  60  Gr. 
B  =  0.0202 

Egem, 

6.3 

67  =  377.0 

P 
+  0.101 

425 

10.359 

10.3 

-0.059 

450 

12.863 

13.0 

+  0.137 

475 

14.376 

14.2 

-  0.176 

500 

15.290 

15.4 

+  0.110 

550 

16.174 

16.3 

+  0.126 

600 

16.496 

16.4 

—  0.096 

800 

R 

400 

16.674 
De  gemiddelde 

Serie  IV. 
A  =  14.52 

EUr. 

2.490 

16.6                      —  0.074 
fout  bedraagt:  0.1457. 

Belasting  100  Gr. 

5  =  0.0209             C7  =  391.0 

Egtm,                                    p 

2.4                      —0.090 

425 

7.386 

7.4 

+  0.014 

450 

10.055 

10.3 

+  0.245 

475 

12.011 

11.9 

—  0.111 

500 

13.032 

13.0 

—  0.032 

550 

13.997 

13.9 

-  0.097 

600 

14  336 

14.6 

+  0.264 

800 

14.492 

14.5 

+  0.008 

De  gemiddelde  fout  bedraagt :  0.1793. 
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Serie  V. 

Belcosting  160  Gr. 

A  =  10  74 

B 

=  0.0198 

(7  =  394  4 

R 

Eber. 

^,,«. 

P 

400 

1.127 

1.0 

—  0.127 

425 

4.880 

5.1 

+  0.220 

450 

7. 108 

7.0 

—  0.168 

475 

8.563 

8.7 

+  0.137 

500 

9.413 

9.2 

—  0.213 

550 

10.247 

10.4 

+  0  153 

GOO 

10.557 

10.0 

+  0.043 

800 

10.737 

in. 7 

—  0.037 

De  gemiddelde  fout  bedraagt :  0.1916. 

Uit  bovenstaande  seriën  zien  wij  vooreei'st,  dat  de  grootte  van  de 
last  geen  verandering  brengt  in  het  algemeen  verloop  van  de  curve. 
Alleen  de  constanten  zijn  gewijzigd.  Om  beter  te  kunnen  overzien 
op  welke  wijze  deze  veranderen  dient  de  volgende  tabel,  waarin  L 
de  last,  A,  B,  C  de  drie  constanten  uit  onze  formule  voorstellen, 
terwijl  in  de  3"  kolom  onder  ALV  het  bedrag  van  de  maximale 
arbeid s verrichting  in  grammillimeters  wordt  gegeven  vermenigvuldigd 
met  de  vergrooting  F,  door  den  schrijf  hevel,  welke  ongeveer  5  maal 
bedroeg. 


L 

A 

ALF 

B 

C 

10 

19.15 

191.5 

0.0204 

356.3 

30 

18.21 

546.3 

0.0213 

361.6 

60 

16.68 

1000.8 

0.0202 

377.0 

100 

14.52 

1452. 

0.0209 

391.0 

100 

10.74 

1718.4 

0.0198 

394.4 

Wij  zien  hieruit 

V.  Dat  bij  stijgende  belasting  de  hef  hoogte  eei'st  langzaam  en 
daarna  sneller  daalt :  dat  feit  is  algemeen  bekend. 

2°.  Dat  de  arbeidsverrichting  eerst  snel,  daarna  langzaam  toeneemt. 
Zooals  bekend  is  zou  bij  nog  grootere  lasten  de  arbeidsverrichting 
vervolgens  een  maximum  bereiken  om  ten  slotte  te  dalen. 


J.  K.  A.  WEBTUKIM  SALOHONSON.    Een  nieuwe  prikkelingswet. 
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3^.  Dat  de  coëfficiënt  B,  praktisch  gesproken,  constant  blijft  bij 
stijgende  last.  De  gemiddelde  waarde  bedraagt  namelijk  0.02052, 
terwijl  de  grootste  afwijking  hiervan  hoogstens  3.87o  bedraagt,  terwijl 
de  waarschijnlijkste  waarde  is  :  0.02052  db  0.000395.  De  afwijkingen 
zijn  verder  onregelmatige  zoowel  naar  boven  als  naar  beneden,  zoodat 
een  ideale  techniek  vermoedelijk  had  gevoerd  tot  een  volkomen  gelijk 
blijven  van  de  aangroeiingsconstante  bij  verscliillende  belastingen. 

4".  Dat  de  constante  C,  dus  de  minimale  drempelwaarde  stijgt  bij 
vermeerdering  der  belasting.  Deze  stijging  heb  ik  nergens  in  de  mij 
toegankelijke  litteratuur  vermeld  gevonden.  Toch  is  ze  gemakkelijk 
te  constateeren,  ook  zónder  dat  men  een  volledige  serie  schrijft,  en 
ze  werd  dan  ook  met  zekerheid  vastgesteld  binnen  de  hierboven  aan- 
gegeven grenzen  van  het  experiment. 

Omtrent  de  hierboven  medegedeelde  serie  dient  nog  vermeld  te 
worden,  dat  ook  nog  een  serie  met  200  Gr.  geschreven  is  die  echter 
te  sterke  technische  fouten  vertoonde  om  gebruikt  te  kunnen  worden 
voor  een  berekening  der  constanten. 

Na  de  isotonische  contractiën  met  verschillende  belasting  zijn  door 
mij  nog  isometrische  contractiën  onderzocht.  Ik  meen  mij  te  mogen 
beperken  tot  de  mededeeling  van  een  tweetal  seriën.  De  eerste  is 
afkomstig  van  de  tweede  gastrocnemius  van  denzelfden  kikvorsch  bij 
welken  de  eerste  gastrocnemius  de  bovenstaande  seriën  had  geleverd. 

Serie  VI.     Isometrisch. 


A  =  10.8 

B  =  0.0231 

C?  =  384.0 

R 

Eur. 

Egtm. 

F 

400 

3.163 

3.2 

+  0.037 

425 

6.611 

6  4 

-0.211 

450 

8.449 

8.4 

—  0.049 

475 

9.480 

9.7 

+  0.220 

500 

10.059 

9.9 

—  0.159 

550 

10.567 

10.7 

+  0.133 

600 

10.726 

10.7 

—  0.026 

800 

10.800 

10.8 

0.000 

q  gem.  =  0.1675, 


Serie  VIL 

Isometriseh. 

A  =  12.22 

^  =  0.0006 

C  =  487.0 

&r. 

E^ 

s 

i.433 

1.6 

+  0.117 

5.546 

5.5 

—  0.t4tj 

8.0&1 

83 

+  0  21 0 

9.66G 

99 

+  0  2ai 

10.6» 

10.2 

—  0430 

11.242 

11.1 

—  0  141 

11.615 

11.6 

—  0.0!5 

11.846 

11.9 

+  0.054 

11.969 

12.0 

+  0.011 

12.077 

12.0 

—  0.077 
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R 

500 
550 
6Ü0 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 
De  gemiddelde  fout  bedraagt :  9  gem.  =  0.2190. 

De  overeenstemming  is  ook  hier  weder  voldoende  om  geen  twijfel 
over  te  laten. 

Intiissehen  is  het  belangrijk  om  op  te  merken  dat  de  beteekenis 
van  de  coëfficiënt  A  zoowel  als  die  van  het  effect  E  een  geheel 
andere  is  als  bij  de  isotonische  contractiën.  Wij  meten  hier  met  E 
de  maximale  «panning,  die  de  spier  tijdens  de  contractie  verkrijgt, 
terwijl  A  de  hoogste  tijdens  een  maximale  contractie  bereikbare 
spanning,  voor  die  spier  aangeeft.  EIn  ook  dan  blijkt  de  pnkke- 
lingswet  een  voldoend  nauwkeurige  voorstelling  te  geven  van  de 
aangroeiing  van  het  effect  bij  prikkeltoename. 

Wij  constateeren  hier  alleen  het  feit,  zonder  nader  in  te  gaan  op 
de  theoretische  beteekenis  ervan  \oor  de  kennis  van  het  verloop  van 
de  isometrische  spiercontractie. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Schol  te  biedt,  namens  den  Heer  W.  A. 
Vkrsllys,  eene  mededeeling  aan  over:  iiDe  öüiffulariteUeti tiet' 
focaalh'onwie  eener  ruimtekromme", 

In  verhandeling  5  der  K.  A.  v.  W.  te  Amsterdam,  Deel  XUI, 
heb  ik  afgeleid  eenige  formules,  die  uitdrukken  de  singnlariteiten  van 
't  ontwikkelbaar  focaalvlak  en  der  focaalkromme  in  functie  van  de 
singnlariteiten  eener  vlakkekromme. 

Op  dezelfde  wijze  is  het  mogelijk  de  volgende  formules  af  te  leiden, 
die   uitdrukken  de  singnlariteiten  van  't  ontwikkelbaar  focaalvlak  en 
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der  focaaJki'omme  eener  ruimtekromme  in  functie  der  singulariteiten 
dezer  ruimtekromme. 

Zij  de  ruimtekromme  van  den  graad  *i,  van  den  rang  q,  van  de 
klasse  v ;  laat  haar  aantal  stationnaii-e  punten  zijn  x,  dat  harer  station- 
naire  raaklijnen  6.  Veronderstel  dat  de  ruimtekromme  geen  werkelijke 
dubbelpunten  of  dubbelraaklijnen  bezit,  en  geen  bijzonderen  stand 
inneemt  ten  opzichte  van  't  vlak  op  oneindig  of  ten  opzichte  van  den 
imaginairen  cirkel  op  oneindig. 

Dan  zijn  de  singulariteiten  der  evolute  of  der  keerkromme  van 
haar  ontwikkelbaar  focaalvlak  (G.  Darboüx  :  Classe  Remarquable  etc. 
p.  19)  de  volgende: 

rang  r  =  2  (fi  +  e). 

klasse,  m  =  2  p. 

aantal  stationnaire  vlakken,  a  =  2  (r  +  ö). 

dubbel  osculatievlakken,  G  =  p' — q — ii — 3  {v  -j-  ^. 

stationnaire  raaklijnen,  i;  =  0. 

dubbelpunten,  H=7i  =  S  {(i — q)  -|-  r  -f"  ^• 

dubbelraaklijnen,  co  =  0. 

graad,  yi  =  2  (3  fi  +  r  +  Ö). 

graad  knoopkromme,  .x?  =  2  (ji  -f"  P)'  —  ^^  [ü  —  2  q  —  3  (i?  +  ö). 

aantal  dubbelraakvlakken  door  een  punt,  y=:2(fi-l-p)' — 4fi — 4p — (i?+^). 

stationnaire  punten,  /J  =  12(i  —  4e  —  6(r-|-ö). 

De  voornaamste  singulariteiten  der  focaalkromme  zijn: 

graad,  n  =  2  fi'  +  4  (i  p  +  p'  —  11  (i  —  p  —  3  (r  +  ö). 
rang,  r  =  4fip  +  e*  —  4(i  —  4p. 
aantal  stationnaire  raaklijnen  v  =  0, 

klasse,  m  =  (3^+2r  +  2Ö)(2fi  +  e)  +  3fie  — 36fi  +  12e  — (r+ö). 
aantal    stationnaire  punten,  1^  =  2  (3  fi  -f-  r  -{-  ö)  (2  fi  -f  P)  —  57  fi  + 

21  e  —  27  (r  +  6). 
it  I,  vlakken,  a  =  6  (2  fi  +  r  +  ö)  (2  fi  +  p)  — 4(i'  — 

—  2fie  — 2  e'  — 107;i  +  47e  — 57(r  +  Ö). 

Deze  waarden  vergelijkende  met  de  waarden  der  singulariteiten 
van  de  ruimte  evolute  en  der  foc^aalkromme  eener  vlakke  kromme, 
ziet  men,  dat  zij  slechts  daarin  verschillen  dat  voor  de  klasse  der 
vlakke  kromme  gesubstitueerd  is  de  rang  der  ruimtekromme  en  voor 
't  aantal  stationnaire  raaklijnen  e  gesubstitueerd  is  (y  -}-  ö).  Hieruit 
volgt  dat  de  singulariteiten  der  evolute  en  der  fociialkromme  eener 
ruimteki-omme  c  dezelfde  zijn  als  die  eener  vlakke  kromme  d,  die  de 
projectie  is  van  c  op  een  willekeurig  vlak  uit  een  willekeurig  punt. 
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Flantenktinde.  —  De  Heer  C.  A.  J.  A.  Ocdölvns  biedt,  ook  namens 
den  Heer  C.  J.  Koning,  eene  mededeeling  bsüü  :  ffOcereeiie  not/ 
onbekende,  voor  de  TalHihihiltiinr  verderfelijke  Sclerotinia" 
{Sclerotinia  Xicotianae  Om.  et  Komng). 

De  onderstaande  mededeeling  omvat  5  paragrafen. 

Parntjraaf  I  geeft  een  relaas  van  het  bezoek  aiui  de  Tabaksvelden 
oj)  de  Vebnve  en  in  <le  Betuwe,  in  den  lierfct  van  1902,  omsti-eeks 
den    tijd,  dat  niet  den  pluk  van  de  Tabaksbladereu  begonnen  wenl. 

Paragraaf  II  is  gewijd  aan  een  onderzoek  van  de  ziekte,  waar- 
door de  planten  wai-eu  aangetast:  blijkbaar  een  fungiis,  onder  den 
naam  van  ,,Rot"  sinds  geruimen  tijd  bekend,  doi-h  omtrent  welks 
aard  tot  hiertoe  geene  openbaringen  waren  gedaan. 

Paragraaf  III  geeft  een  overzicht  van  de  proeven,  met  de  Sclerotia 
van  den  ftingiis  genomen. 

Paragraaf  IV  handelt  over  het  anatomisch  onderzoek  der  Sclerotia 
en  de  daaruit  voortgekomen  Sclerotinia, 

Paragraaf  V  maakt  den  lezer  bekend  met  de  uitkomst  van  eenige 
biochemische  onderzoekingen. 

Paragraaf  VI  geeft  eenige  wenken  ten  beste,  wier  nakoming  de 
nadeelen,  na  't  bezoek  van  Sclerotinia  Xicotianae  te  verwachten,  kan 
voorkomen  of  temperen. 

1.       BEZOKK    AAX    DE   TAB.UiS VELDEN. 

Met  het  doel,  den  oorsprong  der  welbekende  vlekken  en  spikkels 
op  gedroogde  Tabaksbladeren  meer  van  nabij  te  leeren  kennen,  wenlen 
door  een  onzer,  in  September  1902,  aan  de  Tabaksvelden  op  de  Vel  uwe 
en  in  de  Betuwe  onderscheidene  bezoeken  gebracht,  die  des  te  loonender 
uitvielen,  daar  zij  de  ongezochte  gelegenheid  openden,  kennis  te  maken 
met  een  tot  hiertoe  niet  nauwkeurig  omschi'even  kwaad,  dat  zeer  veel 
schade  berokkende  en  dus  een  nader  ondei-zoek  alleszins  waard  was. 

Bij  die  bezoeken  werd  de  aandacht  allei-eei-st  getroffen  door  het 
feit,  dat  de  onafzienbare  kweekvelden  door  l>oonenhagen  in  kleinere 
vierkante  perken  verdeeld  wai-eu,  en  dat  die  hagen  gedeeltelijk  van 
Pronkboonen  {Pluiseolus  coccineiia  =  PL  multi/loru.s)  en  gedeeltelijk 
van  Krombekken  (verscheidenheid  van  Phaseohs  vidgari^  Savi)  wai'en 
aangelegd. ")     Hoog  oi)geschoten,  wei-den  deze  planten  uitnemend  in 

1)  Blijkens  bij  de  Tabakskweekers  zelven  iDgewonnen  berichten,  is  het  aanleggen 
van  boonenbagen  —  en  wel  bepaaldelijk  van  hagen  van  ,  Pronkers"  of  ,  Pronk- 
boonen" en  ^Krombekken"  —  als  windbrekers,  sedert  menschenhciigenis  op  de 
Tabaksvelden  in  gebruik.  Hiermede  in  overeenstemming  werd  daarvan  ook  reeds 
melding  gemaakt  door  wijlen  den  Hoogleeraar  van  Hall,  op  blz.  60  en  61  zijner 
van  1855  dagteekenende  ,Landhuishoudkundige  Flora." 
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staat  geacht,  hichtstroonien  te  keeren  en  dus  een  beschutt<ïnden 
invloed  tegen  afwisselende  winden  te  oefenen.  Tabaksbladeren  toch 
zijn,  door  hunne  groote  oppervlakte  zoowel  als  door  hun  teederen 
bouw,  tegen  verplaatsing  van  lucht  weinig  bestand,  hetgeen  reeds 
daaruit  blijken  kan,  dat  liet  door  den  wind  schuren  of  wrijven  van 
het  eene  blad  tegen  het  andere,  wankleurige  plekken,  kneuzing  der 
weefsels,  ja  zelfs  verlies  van  substantie  verwekken  kan. 

Hoewel  nu  de  methode  om  de  Tabaksplanten  tegen  windstooten 
te  beveiligen  blijkbaar  goed  gekozen  was,  bleek  toch  aan  de  planters 
zei  ven,  dat  het  bezigen  daartoe  van  twee  verschillende  soorten  van 
Phaseolus  niet  vei-standig  was  geweest,  omdat  zieke  Tabaksplan- 
ten veel  menigvuldiger  voorkomen  binnen  Pronkboon-  dan  binnen 
Krombekhagen,  en  zulks,  volgens  het  zeer  zeker  juiste  oordeel  der 
vakmannen,  tengevolge  daarvan,  dat  Pronkboonen  liaar  blad  veel 
langer  blijven  behouden  dan  Krcmibekken,  en  dat  laatstgenoemden 
hunne  bladeren  reeds  in  Se|)tember  en  October  beginnen  te  verliezen, 
als  wanneer  het  reeds  vrij  vochtig  kan  zijn,  terwijl  dit  verschijnsel 
dan  bij  de  Pronkboonen  nog  niet  valt  waar  te  nemen.  Hierme<le 
in  verband  kunnen  dan  ook  zoowel  de  doorweekte  grond  als  de 
vochtige  planten  veel  beter  droog  waai  en  binnen  de  Krombek-  dan 
binnen  de  Pronkboonhagen,  en  wordt,  in  overeenstemming  hiermede, 
het  //rot"  (in  vochtige  jaren)  dan  ook  altijd  veel  sterker  binnen  de 
bebladerde,  dan  binnen  de  bladerlooze  hagen  gevonden. 

Een  ander  nadeel  van  de  Pronkboonen  bestaat  hierin,  dat  hare 
bloemtrossen  in  de  maanden  September  en  October  nog  lang  niet 
zijn  afgevallen,  zoodat  deze,  na  afgeleefd  te  zijn,  niet  zelden  op  de 
Tabaksplanten  terechtkomen,  en,  door-  en  doorweekt,  in  de  blad- 
oksels en  elders  blijven  hangen,  om,  als  natte  sponzen,  de  kieming 
van  conidiën  of  sporen  in  de  hand  te  werken. 

Bij  een  bezoek,  op  den  27^"  Sept.  1902  aan  de  Tabaksvelden 
van  den  Heer  N.  van  Os  te  Amerongen,  gebracht,  werden  vele  aan 
ifYi\C  lijdende  jilanten  aangetroffen,  als  hoedanig  de  planters  cxem- 
plaix*n  met  slap  neerhangende,  glibberige  bladeren  en  wankleurig 
gevlekte  stengels  beschouwen.  Voor  de  juistheid  van  deze  opvatting 
pleitte  de  ondervinding,  dat  zulke  bladeren  of  stengels  zeer  aan- 
stekelijke eigenschappen  bezitten,  en  dat  één  enkel  ziek  blad,  onder 
een  grooten  hoop  gezonde  op  een  kruiwagen  naar  de  droogschuur 
gebmcht,  in  ééne  nacht  gemakkelijk  een  vijftigtal  andere  kan  aan- 
steken. Eenig  denkbeeld  van  de  krachten,  die  hier  werken,  werd 
ecliter  bij  de  vakmannen  niet  aangetroffen,  zoodat  liet  eenige  middel 
om  tot  een  wetenschappelijk  besluit  te  komen,  bestond  in  het  mede- 
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nemen  van  zieke  plantendeelen  en  het  bestudeeren  daarvan  in  het 
laboratorium. 

Middelerwijl  had  eene  voortgezette  wandeling  door  de  Tabaks- 
velden  aan  het  licht  gebracht  dat  men  niet,  zooals  oorspronkeUjk 
vermoed  werd,  met  eene  bacterie-,  maar  met  eene  sclerotium-ziekte 
te  doen  had,  daar  op  verschillende  plaatsen  van  het  terrein  :  hier 
in  meerdere,  daar  in  mindere  mate,  vlekken  van  een  wit  pluis  oj) 
bladeren  en  takken,  en  daarenboven  grootere  of  kleinere  zwarte 
korrels  gevonden  werden,  in  die  draden  gewikkeld  of  daarop  neder- 
liggend,  zoodat,  op  grond  van  andere  waarnemingen,  elders  gedaan, 
de  waarschijnlijkheid  zich  opdrong,  dat  die  zwarte  organismen,  onder 
geschikte  omstandigheden,  eene  ascusdragende  generatie  zouden  kun- 
nen voortbrengen,  uit  welker  morpliologische  eigenschappen  de  plaats 
van  den  fungus  in  het  systeem  en  zijne  identiteit,  dan  \a  el  zijn  ver- 
schil met  andere,  van  vroeger  bekende  vormen,  zou  kunnen  worden 
afgeleid. 

De  rijkste  oogst  van  proef-voorwerpen  werd  op  de  vochtigste 
plaatsen,  d.  i.  in  de  hoeken  van  Pronkboonhagen  verzameld,  terwijl 
omgekeerd  in  de  nabijheid  der  Krombekhagen  dikwerf  geene  enkele 
korrel  te  vinden  was.  Daór,  waar  bloemen  of  bloemtrossen  van 
Pronkboonen  'in  de  oksels  der  Tabaksbladeren  bekneld  zaten,  werd 
zelden  te  vergeefs  naar  sclerotiën  gezocht,  en  het  is  wel  te  begrijpen, 
dat  oningewijden  —  teelers  en  werklieden  —  in  den  waan  verkeerden, 
dat  de  bron  van  alle  kwaad  in  de  Pronkboonblocsems  gezocht  moest 
worden. 

II.    ONDERZOEK   NAAR  DE  ZIEKTE,   WAARDOOR  DE  PLANTEN  WAREN  AANGETAST. 

Op  versc'hillende  dagen  in  September  1902  werden,  zoowel  van  de 
Tabaksv^elden  als  uit  de  droogschuren,  zieke  slengeldeelen  en  bladeren 
mede  naar  huis  genomen,  en  wel  aldus,  dat  elk  blad  en  elk  sten- 
geldeel afzonderlijk  in  eene  gesteriliseerde  buis  overgebracht  en,  in 
het  laboratorium,  in  eene  gesteriliseerde  glasdoos  boven  vochtig  f iltreer- 
papier  werd  neergezet. 

Bij  eene  temperatuur  van  22°  C.  was,  reeds  na  24  uur,  eene 
duidelijke  verandering  bij  alle  voorwerj)en  waar  te  nemen,  in  zoo 
verre  zij  een  ijl,  glashelder,  rijk  vertakt  mycelium  liadden  ontwikkeld. 
Bij  eene  lagere  temperatuur  had  zich  hetzelfde  verschijnsel,  hoewel 
minder  krachtig,  voorgedaan. 

Na  3  X  24  uur  werden,  onder  de  noodige  voorzorgen,  kleine  stukjes 
van  het  verkregen  draadnet  op  moutgelatine  overgebracht  en  bij'22° 
C.  weggezet.  Reeds  na  24  uur  was  de  wasdom  dier  stukjes  zoodanig 
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toegenomen,  dat  het  mogelijk  was,  na  een  tweede  etmaal,  van  den 
rand  der  thans  tot  3.5  cent.  middellijn  uitgegroeide  schijfjes,  nieuwe 
stukjes  weg  te  nemen  en  op  versch  bereide  moutgelatine  te  enten. 
Op  deze  wijze  werd  binnen  betrekkelijk  korten  tijd  eene  voldoende 
hoeveelheid  reinkulturen  verkregen. 

Daar  over  gezonde  tabaksplanten  ruimschoots  te  beschikken  viel, 
l>estond  de  mogelijkheid,  het  vlokkige  materiaal  daarop  over  te 
brengen,  en  de  geïnfecteerde  blad-  en  stengeldeelen  naar  vochtige 
glasdoozen  bij  22'"^  C  te  doen  verhuizen.  Ook  thans  weder  was  een 
begin  van  groei  na  24  uur  merkbaar  geworden. 

De  reinkulturen  op  de  mout-gelatineplaten  namen  meer  en  meer 
in  uitgebreidheid  toe,  schijven  vormend,  die  reeds  na  drie  dagen  eene 
middellijn  van  8,  en  na  4  dagen  van  13  centim.  bereikt  hadden. 

Langzamerhand  w^erd  de  moutgelatine  gepeptonizeerd  en  zag  men, 
op  een  kleiner  of  grooter  aantal  plaatsen,  minder  in  het  midden  dan 
wel  aan  den  rand  der  schijven,  witte,  glanzige  puntjes  ontstaan,  die 
druppels  eener  kleurlooze,  kristalheldere  vloeistof  afscheidden,  doch 
niet  langer  dan  12  uur  noodig  hadden  om  in  zwarte  stipi)en  te  ver- 
anderen. Ook  deze  zetteden  het  proces  der  druppelvorming  nog  eenigen 
tijd  voort,  om,  na  nog  iets  meer  in  omvang  te  zijn  toegenomen,  in 
kortere  of  langere,  rolronde  of  hoekige  lichaampjes  te  veranderen, 
wie  het  duidelijk  )yas  aan  te  zien,  dat  zij  tot  de  rubriek  der  scle- 
rotia  behoorden.  Meer  en  meer  van  de  hjphen  ónafhajikelijk  gewor- 
den, die  ze  aanvajikelijk  omspanden,  konden  die  zwarte  lichaam])jes 
thans  zonder  gevaar  voor  beleediging  worden  weggenomen,  en  bleek 
het  dat  zij  tot  een  maximum  van  10  mill.  in  lengte  en  5 — 6  mill. 
in  dikte  waren  toegenomen. 

De  infectieproeven  met  de  onderdeden  der  levende  Tabaksplanteji 
gelukten  allen,  evenwel  onder  beding,  dat  de  entplekken  zeer  vochtig 
werden  gehouden,  door  ze  b.v.  met  propjes  doornatte  watten  of  fijne, 
met  water  doortrokken  houtwol  te  omwoelen.  De  aangetaste  weef- 
sels werden  ook  hier  wankleurig. 

Uit  het  bovenstaande  mocht  worden  afgeleid,  dat  de  op  moutgelatine 
gekweekte  fungus  niet  van  dien  der  Tabaksvelden  verschilde,  iets, 
wat  later  ontegenzeggelijk  bleek,  toen  uit  beider  sclerotia  dezelfde 
Schrotinia  gewonnen  werd. 

Eene  bijzondere  vermelding  verdient,  dat  de  op  moutgelatine  voort- 
gebrachte myceliumplaten,  die  tot  sclerotiumvorming  waren  over- 
gegaan, buitendien  op  verschillende  plaatsen  dofwitte,  korrelige  vlekken 
liaclden  voortgebracht,  die,  bij  microscopisch  onderzoek,  bleken  te 
bestaan  uit:  1®.  kluwens  van  flesch-  of  kegelvormige  conidiophoren, 
door    overeindstaande    of   opstijgende    hyphen  gedragen,  en  2".  eene 
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menigte  ten  deele  los  verspreide,  ten  deele  tot  hoopen  op  elkaar 
gedrongen,  vreemdsoortige,  tegen  de  draadvormige  cellen  aangedrukte 
kristallen. 

De  kleurlooze  conidiophoren  waren  12 — 16  (i  hoog  en  4 — 5  /i  breed, 
en  bestonden  uit  een  rolrond,  naar  beneden  een  weinig  nauw^er  toe- 
loopend lichaam,  een  dunneren  korten  hals,  en  een  bolvormigen  top, 
welke  laatste  den  hals  slechts  even  in  breedte  overtrof,  en  Imlvormige, 
kleurlooze  conidiën  van  2.5  ^i  middellijn  voortbrac*ht,  die,  in  den 
beginne  tot  korte  snoeren  verbonden,  spoedig' uit  elkander  wieken 
om  een  zelfstandig  leven  te  beginnen. 

De  kristallen  en  andere,  dikwerf  gestreepte,  lichaampjes,  niet  in 
cellen  opgesloten,  veelvormig,  van  afwisselende  grootte,  oplosbaar  in 
verdund  zoutzuiu',  met  achterlating  van  een  structuurloozen  neerslag, 
bleken  alras  tot  het  gebied  der  //calcospheriten"  te  behooren:  orga- 
nische kalkverbindingen,  door  wijlen  den  Hoogleeraar  P.  Harting  in 
1872,  in  eene  4".  Verhandeling  der  Kon.  Akad.  van  Wetenschappen, 
onder  den  titel  van:  ,/Morphologie  Synthétique  sur  la  production 
artificielle  de  quelques  formations  calcaires  organiques"  in  het  licht 
gegeven. 

Het  konde  niet  betwijfeld  worden,  dat  deze  calcospheriten  tot  den 
fungus  in  geen  verband  stonden,  maar  door  de  gelatine  waren  voort- 
gebracht, terwijl  omgekeerd,  het  voortbrengen  van  conidiën  het  bewijs 
opleverde  dat  de  nieuwe  Sclerotinia,  evenals  andere  soorten  van  het- 
zelfde geslacht,  behalve  door  ascosporen,  zich  ook  door  conidiën 
konde  vermenigvuldigen. 

Op  de  moutgelatineplaten,  die  aan  de  lucht  boven  de  Tabaksvelden 
en  in  de  droogschuren  waren  blootgesteld  geweest,  ontwikkelden  zich, 
onder  de  gunstigste  toestanden  van  liet  laboratorium,  dezelfde  schim- 
melvlekken,  die  op  de  velden  aan  stengels  en  bladeren  de  aandacht 
getrokken  hadden  en  later  kunstmatig  waren  vermenigvuldigd,  en, 
wat  nog  belangrijker  is,  iets  later  dezelfde  soort  van  Sclerotia,  wier 
kieming  en  verdere  ontwikkeling  tot  bekervorming  leiden  zou. 

Het  is  niet  in  het  minst  twijfelachtig,  dat  de  in  de  lucht  zvvevende 
conidiën,  op  de  gelatineplaten  neergestreken,  de  besmetting  en  de 
daaruit  voortgesproten  verschijnselen  hadden  teweeggebrac'ht,  zoodat 
de  laatstgenomen  proeven  een  helder  licht  werpen  o[)  de  mogelijkheid, 
dat  uitgestrekte  Tabaksveldcji  in  zeer  korten  tijd  vernield  kunnen 
worden,  zoodra  slechts,  onder  het  heei'schen  van  een  buitengewonen 
vochtigheidstoestand  der  lucht,  hier  of  daar  een  plekje  schimmel 
gelegenheid  heeft  gehad  hare  draden  tot  ontwikkeling  te  brengen. 
Men  leert  er  tevens  uit,  dat  de  meening  van  von  Tavel  (Vergl.  Morpli. 
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der  Pilze,  1892,  p.  105):  ,/Es  (die  Arten  von  Selerotinia)  sind  para- 
sitische  Pilze,  deren  Sclerotien  im  Innern  der  Pflanzentheile  sich  bilden 
ganz  naeh  Art  einer  Claviceps"  —  voor  Sclerotinid  NicotUinas  niet 
kan  worden  toegelaten,  en  dat  hier  eene  exogene  de  endogene 
St'lerotiiun vorming  vervangen  heeft. 

III.       KWEKKPROEVEN,    TOEGEPAST    OP    SCLEROTILM    NICOTIANAE. 

De  Sclerotia,  wier  ontwikkeling  men  wenschte  na  te  gaan,  werden 
afwisselend  in  zand,  tninaarde,  boschgrond  en  bladaarde  begraven, 
en  in  daartoe  geschikte  schaaltjes,  voor  een  deel  in  het  licht,  voor 
een  ander  deel  in  het  duister  geplaatst,  en,  na  behoorlijk  bevochtigd 
te  zijn,  aan  verschillende  temperaturen,  w^aaronder  ook  die  van  22°  C, 
blootgesteld.  Niet  vroeger  .dan  6  weken  later  werd  het  eerste  teeken 
van  nienw  leven  waargenomen,  en  wel  in  den  vorm  van  min  of  meer 
talrijke  zwartbrnine  heuveltjes  met  een  lichter  geklenrden  top.  Het 
vroegst  openbaarde  zich  het  verschijnsel  in  de  schaaltjes,  die,  met 
lK>schgrond  gevuld,  in  het  licht  bij  15"  O.  waren  neergezet,  waar- 
tegenover eene  temperatuur  \^n  22**  C.  de  ontwikkeling  scheen  be- 
lemmerd te  hebben.  De  kuituur  in  zand  bleef  steeds  achterlijk.  De 
heuveltjes  namen  gaandeweg  den  vorm  van  staaQes  aan,  doch  hadden 
het  uiterlijk  van  dunne,  over  de  oppervlakte  heengebogen  steekjes  of 
dmden  eerst  na  3 — 4  maanden  bereikt.  Deze  laatsten  bewogen  zich 
in  de  richting  van  het  licht. 

Het  aantal  draden  verschilde  zeer  voor  de  verschillende  korrels 
(Fig.  2  en  5),  doch  overtrof  het  getal  20  niet.  De  intensiteit  van 
den  gi-oei  was  in  den  beginne  al  zeer  gering  (2  mill.  in  40  dagen) 
en  had  zelfs  tusschen  Nov.  1902  en  Febr.  1903  weinig  te  beteekenen. 
Toen  echter  namen  de  draden  snel  in  lengte  toe  en  bereikten  in 
Maart  zelfs  eene  afmeting  van  6  centim. 

Terwijl  de  dikte  der  uitsi)ruitsels  zeer  lang  onveranderd  gebleven 
was,  begon  er  eindelijk  (in  Maart)  eene  merkbai'e  zwelling  zich  aan 
hun  vooreinde  te  vertoonen,  welke  van  knotsvormig,  afgerond  en 
gesloten,  zooals  zij  oorspronkelijk  was,  zich  weldra  in  een  ietwat 
opgeblazen  hals  (apophyse)  en  een  breeder  schijfvoi'mig  sluitstuk 
verdeelde,  welk  laatste  men  gemakkelijk  als  een  geopend,  ondiep 
apothecium  met  een  eenigszins  naar  binnen  omgebogen  rand  herkende 
(Fig.  8).  De  juistheid  de/er  diagnose  bleek,  toen  het  mikroskopisch 
ondei'zoek  de  aanwezigheid  van  sporenhoudende  asci  en  paraphysen 
in  het  schijQe  aan  het  licht  had  gebracht  (Fig.  9). 

Een  enkel  Sclerotium  bleek  een  zestal  goed  ontwikkelde  apothecia 
en  daarenboven  nog  eenige  dwergachtige  staafjes  te  kunneji  dragen. 
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Onbegmvcn  Sclerotia  ontwikkelen  zich  niet  verder,  al  blijven  zij 
op  het  bed  van  myeelinmdraden  nisten,  dat  hen  heeft  voortgebracht. 
Kiilturen  in  Petri-schaaltjes  werden  voor  het  meerendeel  door  bac- 
teriën te  gronde  gericht. 

Stukjes  van  een  vruchtsteel,  uit  een  in  humus  begraven  Sclerotium 
opgerezen,  gaven,  op  moutgelatine  neergelegd,  aanleiding  tot  de  ont- 
wikkeling van  witte  kussentjes,  die,  op  hunne  beurt,  soms  weder 
na  8  dagen  Sclerotiën  voortbrachten.  Stukjes  wit  Sc*lerotiumvleesch 
gedroegen  zich  op  dezelfde  wijze. 

De  schimmelgenei'atie  groeit  o])  moutgelatine  zoowel  als  op  stukjes 
der  Tabaksplant  zeer  snel  bij  22®  (!.,  hoewel  haar  temperatuur-optiniuni 
bij  ongeveer  24''  C.  gelegen  is.  Bij  37"  (!.  staiit  <le  groei  stil.  Tus- 
schen    de    13°  a  20"  (!.  gelukt  (k^  ontwikkeling  nog  vrij  voldoende. 

IV.       ANATOMISCH    ONÜEltZOKK. 

De  schimmeldraden,  welke  op  het  veld  aan  de  oppervlakte  der 
groene  plantendeelen  zich  ontwikkelen  en  waaruit  later  de  Sclerotia 
te  voorschijn  komen,  groeien  gelijkelijk  naar  alle  richtingen  en  vormen 
z(m'»  allejigs  witte  schijven,  die  langzamei'hand  in  middellijn  toenemen, 
om  ten  slotte  een  gemiddelde  bi'cedte  van  2  centim.  te  bereiken. 
Deze  di-aden  zijn  kleurloos,  2  fx  dik,  sterk  vertakt,  herhaaldelijk 
geleed,  met  fijn-korrelig  protoplasma  gevuld,  en  hier  en  daar  van 
vijfmaal  dikkere  draden  vergezeld,  wier  beteekenis  niet  kon  worden 
nagegaan. 

Uit  de  dunnere,  kruipende  draden  richten  zich  andere  omhoog, 
waaraan:  hetzij  meer  op  afstanden,  hetzij  meer  op  hoopjes,  flesch- 
of  kegelvormige  organen  zich  ontwikkelen,  die  met  de  afsnoering 
van  conidiën  belast  zijn,  en  dientengevolge  den  naam  van  conidio- 
phoren  verdienen.  Zij  zijn  gemiddeld  15  [i  hoog  en  3.5  [i  breed, 
en  bestaan  uit  een  buikig,  naar  beneden  een  weinig  smaller  toeloo- 
pend lichaam,  een  korten,  dikken  hals,  en  een  bolvormigen  top,  die 
den  hals  slechts  even  in  dikte  overtreft.  Uit  den  bol-  of  knopvor- 
migen  top  komen  klcurlooze,  bolvormige  conidiën  van  2.5  /i  mid- 
dellijn te  voorschijn,  die  elkander  zeer  spoedig  loslaten,  doch  wier 
vermenigvuldiging  zeer  lang  aanhoudt,  zooals  uit  haar  buitengewoon 
groot  aantal  mag  worden  afgeleid. 

De  Sclerotia,  zwart  van  buiten,  wit  van  binnen,  wijken,  wat  hun 
bouw  betreft,  weinig  van  het  gewone  type  af.  Zij  bestaan  uit  een 
pscudoparenchym,  welks  cellen  in  het  midden  der  korrels  %vat  ruimer, 
naar  buiteji  wat  nauwer  zijn  ;  verschillende,  veelal  verwrongen  vormen 
te    zien    geven    (Fig.    7),  zeer  dikke  wanden  hebben,  en  door  geene 
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intercellulaire  ruimten  gescheiden  zijn.  De  wanden  der  meer  opper- 
vlakkige cellen  zijn  zwart,  die  der  meer  inwendig  gelegene  kleurloos. 
Rust  een  Sclerotium  met  een  gedeelte  zijner  oppervlakte  tegen  het 
glas  eener  buis  of  doos,  dan  is  de  zwarte  kleur  daar  niet  tot  ont- 
wikkeling gekomen. 

De  sporendragende  generatie  (Fig.  8),  die  onder  gunstige  omstan- 
digheden uit  niet  te  oude  Sclerotia  voor  den  dag  komt,  en  uit  een 
langen,  di-aadvormigen  steel  en  een  miniatuurbekertje  bestaat,  geeft, 
wat  den  eei-sten  betreft,  korte,  cilindrische  of  zuilvormige,  nauw 
aaneensluitende  cellen  te  zien,  die  aan  de  oppervlakte  zich  ruggelings 
ombuigen,  doch  daarbij  een  knots-  of  retortvorm  aannemen  en  met 
haar  breedste  gedeelte  naar  buiten  gekeerd  staan.  Zij  zijn  lichtbruin 
getint  en  geven  aan  de  stelen  en  bekers  een  bijzonder  voorkomen, 
alsof  zij  met  vlokkige  schubben  bedekt  zijn. 

Het  hymenium  bestaat  uit  asci  en  talrijke,  licht  opeengepakte  para- 
physen,  waarvan  deze  een  weinig  boven  gene  uitsteken  (Fig.  10). 
De  asci  zijn  buis  vorm  ig,  afgerond  van  top,  ongevoelig  voor  iodium, 
160 — 180X6 — 7  n,  en  bevatten  in  hun  '/s  bovenste  gedeelte  8  een- 
rijige,  hellende,  kleurlooze,  ovale  sporen.  De  paraphysen  zijn  naar 
voren  slechts  even  gezwollen  en  bijna  kleurloos.  Kiemende  sporen 
werden  niet  gezien. 


V.       BlOCHKMISCn    0NDKRZ4:)KK. 

Om  de  levensvoorwaarden  van  Sclevotinia  Nicotimiae  te  onder- 
zoeken, werd  de  fuiigus  gekweekt  op  en  in  verschillende  voedings- 
«jtoffen  van  bekende  samenstelling. 

Daarbij  bleek  in  de  eerste  plaats,  dat  de  aanwezigheid  van  vrije 
zuurstof  voor  zijn  groei  een  bepaald  vereischte  is:  bij  de  anaërobe 
cultuurmethoden  volgens  Buchner  en  Liborius,  had  er  geen  spoor  van 
ontwikkeling  j)laats.  Niet  onwaai-schijnlijk  is  dit  ook  de  reden,  waarom 
het  mycelium  slechts  uiterst  traag  groeit  in  voedingsvloeistofTen,  waar, 
zooals  van  zelf  spreekt,  de  hoeveelheid  zuurstof  onder  de  oppervlakte 
gering  is. 

Daartegenover  bleek  de  zwam  zeer  snel  te  groeien  als  zij  geënt  werd 
oj)  inoutgelatine,  nioutagar,  of  ook  op,  bij  hooge  tompemtuur,  gesterili- 
seewle  blad-  en  stengeldeelen  van  de  Tabaksplant.  Er  ontwikkelde  zich 
dan  een  vlokkig,  hier  en  daar  in  de  lucht  zich  verheffend  mycelium. 
Onder  de  oppervlakte  van  vochten  of  fütraten,  van  blad-  of  stengel- 
<leelen  verkregen,  vertoonde  zich,  na  enting  met  den  fungus,  slechts 
een  armoedig,  wolkachtig  mycelium.  Zoodra  evenwel  een  gedeelte 
hiervan  den  vloeistofspiegel  bereikt  had,  werd  zijn  groei  veel  krachtiger. 
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In   soimnige  gevallen   ontstond  er  dan  zelfs  een  drijvend  sclerotium. 

Voorts  werd  nagegaan,  welken  invloed  de  reactie  der  voedings- 
vloeistof uitoefent.  In  eene  oplossing  van  0.1  %  kal ium-sal peter, 
0.5  7o  glucose,  0.050  7o  niagnesiumsulfaat  en  0.050  7o  kalinmmono- 
phosphaat,  die  voor  den  tungus  assiniileerbare  koolstof  en  stikstof 
bevat,  verdraagt  Sclerotinia  Nicotimiae  slechts  vrij  zuur  of  alcali. 
De  zuurgi-ens  ligt  bij  deze  oplossing  ongeveer  bij  1  cM'.  7io  normaal 
zwavelzuur  op  100  cM'.  vloeistof,  en  de  alkaligrens  bij  0.5  cM*.  7io 
normaal  kalihydraat.  Beide  grenzen  zijn  niet  scherp  aan  te  geven, 
daar  de  fungus  in  bovengenoemde  ()|)lossing  niet  dan  langzaam  zuur 
voortbrengt.  Bij  1.5  cM'.  7io  "•  zvvavelzuur  heeft  er  volstrekt  geen 
groei  meer  plaats;  bij  de  alcalische  oplossing  was  de  grens  niet  scherp 
aan  te  geven. 

Verder  werd  uitvoerig  nagegaan,  welke  verbindingen  der  zwam 
als  koolstof-,  en  welke  als  stikstofvoedsel  ten  goede  konden  komen. 
Als  koolstof  voedsel  bleek  glucose,  als  stikstofvoedsel  salpeter,  in  boven- 
genoemde concentratie,  het  best  te  voldoen.  Ammoniumnitraat,  een 
zeer  goed  stikstofvoedsel,  was  bij  de  aanwezigheid  van  alcaliën  natuur- 
lijk niet  bruikbaar. 

Bij  de  verdere  proeven  werd  de  salpeter  door  eene  gelijke  hoe- 
veelheid (0.1  7o)  ^'^"  ^^  ^^  onderzoeken  stikstofverbinding,  of  de 
glucose  door  de  te  onderzoeken  koolstofverlünding,  in  dezelfde  con- 
centratie (O.J  7o)  vervangen. 

a.     StihtofnmlseL 

De  stikstof  werd  den  fungus  aangeboden  in  den  vorm  van  kalium- 
nitraat,  kaliumnitriet,  ammoniumchloride,  ammoniumnitraat,  ammo- 
niumphosphaat,  ammoniumsulfViat,  ammoniumcarbonaat  en  ammoniak. 
Het  best  voldeed  ammoniumnitraat.  Bij  de  andere  stoffen  viel  weinig 
verschil  op  te  merken.  Van  ammoniak,  dat  in  zeer  kleine  hoeveel- 
heden werd  toegevoegd,  wci'd  zoo  goed  als  niets  geassimileerd. 

Van  de  amidolichamen,  die  algemeen  als  goede  stikstof  bronnen 
voor  fungi  bekend  staan,  voldeden  ook  thans:  glycocol,  asparagine, 
asparaginezuur,  alanine,  tyrosine  en  leucine. 

Van  ureum,  kreatine,  parabanzuur  en  urinezuur  heeft  de  stikstof 
slechts  geringe  voedingswaarde.  Uit  laatstgenoemd  lichaam  kan  ook 
de  koolstof  geassimileerd  worden. 

Onder  de  aromatische  lichamen,  kan  alleen  aan  de  stikstof  der 
ammoniumzouten  voedingswaarde  Avorden  toegekend ;  onder  de  pyri- 
dinederivaten  alleen  aan  de  stikstof  der  kern,  aan  de  koolstof  echter 
niet.  Om  den  fungus  tot  ontwikkeling  te  brengen,  moet  hier  dus 
glucose  aan  het  voedingsmiddel  worden  toegevoegd. 
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Nicotine  kan,  als  vrij  alcaloïde,  noch  als  stikstof-,  noch  als  kool- 
stofbron dienen. 

Is  er  assimileerbare  koolstof  voorhanden,  dan  wordt  de  stikstof 
verbruikt  uit  de  ammoniumzouten  van  :  zuringzuur,  appelzuur,  wijn- 
steeuzuur,  citrocnzuur  en  benzoëzuur;  het  minst  uil  barnsteenzuren 
ammoniak. 

b.  Koohtofvoedseh 

Van  de  zuren  der  vetreeks  heeft  alleen  azijnzuur  in  zeer  verdunden 
staat  (0.050  7o)  koolstofvoedingswaarde. 

De  meerwaardige  alcoholen  zijn  slechte  koolstof  bronnen,  zooals 
een  onderzoek  omtrent  glycerine,  erythriet,  manniet,  sorbiet,  adoniet 
en  dulciet  aan  het  licht  bracht.  Het  minst  voldeed  sorbiet,  en  ook 
glycerine,  voor  vele  fungi  een  goed  koolstof  voedsel,  voldeed  hier 
slecht.  Melkzuur,  in  zeer  kleine  hoeveelheid,  konde  als  koolstof- 
voedsel  dienen. 

Zeer  verschillend  gedroegen  zich  de  suikers.  Zooals  reeds  werd 
meegedeeld,  staat  de  glucose  in  voedingswaarde  bovenaan.  Verder 
werden  onderzocht:  arabinose,  xylose,  saccharose,  fructose,  maltose, 
lactose,  raffinose  en  melibiose.  Van  die  allen  hadden  alleen  xylose 
en  aral)inosc  eenige  waaixle  als  koolstofbron.  In  alle  andere  ojilos- 
öingen  werd  slechts  een  spoor  van  groei  waargenomen. 

Hoe^vel  niet  zonder  moeite  kon  de  fungus  toch  ook  koolstof  ont- 
ti-ekken  aan  cellulose.  Op  filtreerpapier  met  bovengenoemde  voedings- 
oplossing, doch  zonder  glucose,  bevochtigd,  ontstond  een  sneeuwwit, 
wollig    mycelium.    Ook    uit  inuline  kan  koolstof  verkregen  worden. 

c.  Stikstof-  en  Koolstof voecheL 

Veitler  komen  als  gemengde  koolstof-  en  stikstof  bron  in  aanmer- 
king: asparagine,  asparaginezuur  en  alanine.  Door  toevoeging  van 
kaliumnitrmit,  verbeterde  de  groei  meer  bij  asparaginezuur  dan  bij 
ivs[>an\gine,  wat  waarschijnlijk  moest  worden  toegeschreven  aan  de 
beide  carboxylgroepen,  die  als  kooistofbron  werkzaam  waren. 

Ten  slotte  zij  vermeld,  dat  ook  pepton  koolstof  zoowel  als  stikstof 
kan  leveren,  maar  dat  de  stikstofvoedingswaarde  hier  verhoogd  Avordt 
door  de  toevoeging  van  glucose. 

In  overeenstemming  met  de  uitkomsten  van  Klebs,  werd  gevonden, 
dat  een  hooge  voedingswaarde  der  vloeistof  van  invloed  was  0{)  de 
vorming  van  Sclerotia  bij  alanine,  leucine,  asparaginezuur  en  glucose. 
Deze  lichamen  vertoonden  zich,  onder  de  genoemde  gunstige  voor- 
waaixlen  aan  de  oppervlakte  der  vloeistof  na  ongeveer  een  drietal 
weken. 
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VI.     WMKRN    TER   VOORKOMING    VAN    HET    ONTSTAAN    DER   SCLEROTINMA- 
ZIEKTE    (vROT")    op    DE   TABAKSVELDEN. 

Daar  een  vochtige  grond  en  eene  vochtige  lucht  beiden  volstrekt 
noodzakelijk  zijn  voor  de  ontwikkeling  van  het  f/ Rot"  of  de  ScJerotuüri' 
ziekte,  en  deze,  in  vochtige  jaren  zich  vertoont  omstreeks  den  tijd, 
dat  met  den  pluk  der  Tabaksbladeren  wordt  begonnen,  zoo  is  het, 
om  vroeger  vermelde  redenen,  volstrekt  noodzakelijk,  den  aan]ilant 
van  Pronkboonen  {Phaseolm  coccinens,  ook  wel  P,  imltiflorus  ge- 
heoten)  op  de  Tabaksvelden  te  weren  of  af  te  schaffen,  en  enkel 
dieji  van  Krombekken  {PJuiHeolus  vah/aris  Savi)  toe  te  laten  of  te 
bestendigen. 

Voorts  worde  zorgvuldig  toegezien,  dat  de  slap  neerhangende  of 
met  de  minste  hoeveelheid  wit  pluis  bezette  bladeren  of  takken  ver- 
wijderd worden  en  verbrand. 

De  naar  de  droogschuren  overgebrachte  bladeren  behooren  onmid- 
dellijk uit  elkander  gelegd  en  te  drogen  worden  gehangen.  Verdachte 
bladeren  worden  uitgeschoten  en  vernietigd. 

DIAGNOSIS  LATINA. 

S  c  1  e  r  o  t  i  n  i  a  N  i  c  o  t  i  a  n  a  e  Oud.  et  Konhuj,  —  ScJerotiis  ad  super- 
liciem  caulium  et  foliorum  primo  in  compagine  densissimo  fdovum 
raycelii  niveorum  absconditis,  celeritei'  mole  augentibus,  mox  itaqiie 
expositis,  tandemque  a  substratu  decidentibus,  extus  nigris,  intus  albis, 
nunc  subglobosis,  tune  iteruni  oblongis,  10  maxime  mill.  longis,  5 — 6 
niill.  maxime  crassis,  teretibus  vel  subangulosis.  —  Ascomatibiis  plu- 
rimis  (usque  ad  20)  ab  uno  eodumque  sclerotio  protrusis,  longe  sti- 
pitatis.  tenerrimis;  stipite  fdiformi,  tereti,  flexuoso,  4 — 6  centim.  longo, 
7,  mill.  crasso,  deorsum  scabro,  sursum  laevi,  summo  obesiore,  sic 
ut  ascoma  satis  longe  apophysatum  videatnr,  una  cum  ascomate 
pallide  fuscescente,  floccoso-squamuloso.  Ascomate  proprio  minimo, 
primo  coniformi,  clauso;  dein  p.  m.  expanso,  perforato;  tandem  pa- 
telliformi,  late  aperto,  0.8  mill.  in  diam.,  0.2  mill.  alto,  margine 
incurvato.  —  Asci^  cylindricis,  apice  rotundatis,  iodo  haud  caerules- 
centibus,  deorsum  breve  stipitatis,  160 — 180x6 — 7  [lc,  paraphysibus 
obvallatis,  octosporis.  —  Sporidiis  ellipticis,  5 — 7x3 — 4fi,  in  partibus 
ascorum  '/,  superioribus  oblique  monostichis,  levibus,  hyalinis. 

Paraphysibus  filiformibus,  summo  subclavatis,  numerosissimis,  dense 
congestis,  ascos  paullo  supei'antibus,  2 Va  f*  crassis,  protoplasmate 
dilute-fuscescente  farctis. 

Ex  mycelii  hyphis  repentibns  hyalinis,  septatis,  ramosis,  numeros- 
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simae  assurguiit  hyphae  basidiiferae;  basidiis  siveeonidiophoris  lageni- 
forniibus  utplurimum  coiiglobatis,  summo  conidia  sphaerica,  hyalina, 
diam.  2.5  fi,  in  catenas  breves  eoadunatii  procreantibus. 

Conidia  ex  aëre  in  pateliam  gelatina  praeparata  repletam  delapsa, 
mox  gerniinare  incipiunt,  myeeliiunque  proferunt,  cujus  liyphae, 
quuin  plurimis  locis  arctius  inter  se  coalescant,  sclerotiorum  novonini 
exordia  edunt. 

VERKLARING   DER   FIGUREN. 

Fig.     1.     Een  viertal  rijpe  Sclerotia  (4—8X3—4  mill.)  vergroot. 

Fig.  2.  Twee  Sclerotia  met  een  zeker  aantal  uilspruitsels  (jeugdige  asconiala) 
vergroot. 

Fig.  *X  Microscopische  voorstelling  van  opstaande  takken  van  hel  mycelium, 
tegen  wier  top  zich  vrije  en  kluwens  van  calcospheriten  (uit  de  gelatine) 
hebben  vastgezet. 

Fig.  4.  Microscopische  voorstelling  van  liggende  en  opstijgende  myceliumdraden, 
met  de  door  hen  voortgebrachte  conidiophoren  en  daaruit  voort- 
gesproten apicale  conidiën  en  conidiën-snoeren. 

Fig.  5.  Een  Sclerotium  met  ten  deele  onvolwassen,  ten  deele  volwassen  lang- 
gesteelde  Sclerotia,  vergroot, 

Fig.    6.     Vergroot   doorgesneden   Sclerotium,  met  het  ongewapend  oog  gezien. 

Fig.     7.     Microscopisch  beeld  van  een  stukje  doorgesneden  Sclerotium. 

Fig.  8.  Bijna  volwassen  en  volwassen  ascomata,  waarvan  één  overlangs  door- 
gesneden, vergroot. 

Fig.  9.  Microscopische  voorstelling  van  een  gedeelte  eener  overlangsche  door- 
snede van  een  volwassen  ascoma,  met  sporendragende  asci  en  paraphysen. 

Fig.  10.     Gedeelte  van  Fig.  9,  meer  vergroot. 

Fig.  11.     Top  van  een  ascus  en  een  paar  sporen,  riog  meer  vergroot. 


Physiologie.  —  De  Heer  Pkkklharing  biedt  namens  Dr.  M.  C.  Dek- 
HUYZEN  en  P.  Vekmaat,  Veearts,  eene  niededeeling  aan  over: 
ifHet  epitheel  tnin  de  oppervlakte  van  de  maatf'. 

De  maag  geldt  in  de  voornaamste  plaats  als  een  orgaan  voor  de 
«pijs/vr/e'/v;^//,  voor  de  bereiding  van  liet  maagsap.  Omtrent  haar  ver- 
mogen tot  resorptie  is  veel  minder  bekend.  In  water  opgeloste,  of 
er  mede  verdnnde  stoffen:  druivensiiiker,  peptonen,  strychnine,  alco- 
hol, worden  door  het  maagslijmvlies  geresorbeerd.  Bij  verschillende 
diei-soorten  is  de  snelheid  der  resorptie  ongelijk.  De  bonw  van  de 
rellen,  die  het  maagslijmvlies  bekleeden,  scheen  eer  oj)  afscheiding 
van  slijm  te  wijzen  dan  op  resorptie.  Haar  peripheer  gedeelte  onder- 
gaat namelijk  gemakkelijk  eene  ingrijpende  verandering,  waarbij  het 
opzwelt  en  als  een  prop  miiagslijm  uitgestooten  wordt.  Wanneer  men 
niet    met  groote  snelheid  te  werk    gaat  bij  het  ontleenen  van  maagr 
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slijmvlies  aan  een  dier,  dan  ondergaan  de  epitheelcellen,  die  nog 
levend,  maar  onvoldoende  gevoed,  met  het  lang  niet  indifferente  maag- 
sap in  aanraking  komen,  intensieve  veranderingen.  Nog  niet  lang 
geleden  golden  de  maagepitheliën  bij  velen  voor  open  slijmcellen,  voor 
oen  soort  van  cilindrische  bekercellen,  omdat  het  zooeven  genoemde 
|)erii)here  gedeelte,  de  zoogenaamde  prop  van  Bikdermann^),  verdwenen 
was  en  alleen  de  zijwanden,  die  resistenter  zijn,  waren  blijven  staan. 

Betei-e  fixeermiddelen  en  vooral  ook  het  feit,  dat  de  histologen 
meer  en  meer  zijn  gaan  inzien,  hoe  noodzakelijk  een  snelle  fixatie 
van  volkomen  vei-sch  materiaal  is,  zijn  oorzaak  geweest,  dat  men 
althans  de  open  maagepitheelcel  voor  een  artefact  heeft  herkend  en 
heeft  ingezien,  dat  die  cellen  aan  haar  peripheer  uiteinde  gesloten  zijn 
door  een  zacht  gebogen,  glad  grenslaagje '). 

Uitgaande  van  het  vermoeden,  dat  er  bij  zeer  snelle  behandeling 
van  het  volkomen  vei'sche  maagslijmvlies  met  goede  fixatiemiddelen 
nog  wel  iets  naders  omtrent  de  resorbeerende  eigenschappen  mikro- 
skopisch  zou  blijken,  werden  eenige  jonge  zoogdieren  en  ook  oudere, 
die  o.a.  melk  bij  liun  voedsel  kregen,  door  een  enkelen  slag  op  den 
kop  gedood  en  de  maag  onverwijld  te  voorschijn  gehaald,  omgestulpt 
en  dadelijk  in  Flkmming's  bekend  mengsel  van  74  P^t.  chroomzuur, 
5  pCt.  azijnzuur  en  7*  P^'t.  osmiumtetroxyd  gedompeld.  Witte  ratten 
en  muizen  (volwassen),  een  konijntje  van  3,  een  van  15  dagen  en 
een  met  melk  opgevoed  konijntje  van  24  dagen  w^aren  de  proefdieren. 

Daarbij  bleek,  dat  een  betrekkelijk  klein  aantal  van  oppervlak te- 
epitlieliën  van  de  maag  veUlvnppcltjeii  bevatten :  althans  fijne  bolletjes, 
welke  met  ()s()^  zwart  gekleurd  waren  en  in  grootte  en  uiterlijk 
volkomen  overeenkwamen  met  die,  welke  in  den  maaginhoud,  die 
op  allerlei  plekken  van  de  doorsnede  aan  het  slijmvlies  w^as  blijven 
kleven,  in  grooten  getale  te  zien  waren.  De  oj)[)ervlakte  van  zulke 
maagcellen  was  ook  niet  glad,  maar  bedekt  met  een  diflferentiatie, 
die  aan  den  randzoom  of  staafjeszoom  van  de  vetresorbeerende  ei)i- 
theelcellen  van  den  darm  herinnerde. 

Bij  het  konijn  en  bij  de  muis  komen,  zoowel  tusschen  de  uitmon- 
dingen der  pylorusklieren  als  tusschen  die  der  fundusklieren  kleine 
differentiaties  van  het  slijmvlies  voor,  die  we  niet  beter  weten  te 
betitelen  dan  als  maanvlokjes:  lichtelijk  i)romineerende,  stonn>e 
verhevenheden,  rijk  aan  bloedcapillairen  en  met  veel  wijdmazigadenoïde 
bind  weefsel,    maar  waarin  noch  van  een  centraal  chylvat,  noch  van 

^)  W.  BiEDERHANN.  Sitzungsbcrichte  der  Wiener  Aknd.  d.  Wiss.  Malhem.  naturw. 
Klasse.  71  Bd.  S.  377.  1875. 

2)  K.  W.  ZiMMERMANN.  Beilragc  zur  Kenniniss  einigor  Drüsen  und  Epiihelien. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  52.  1898.  S.  552. 
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gladde  spiervezeltjes  iets  te  zien  was.  Zij  waren  bekleed  met  een 
eenlagig  cilinderepitheel,  waarvan  de  cellen,  die  op  of  in  de  nabijheid 
van  het  bovenste  deel  >'an  zulk  een  niaagvlokje  gelegen  waren,  op  de 
zooeven  vernielde  zwak  gebogen,  scherp  zichtbare  grenslaag  der  nieu- 
were histologen  een  somtijds  vrij  hooge  differentiatie,  men  zou  bijna 
zeggen  een  ImitmUd  vertoonden,  dat  uit  dicht  opeengeschaarde  fibrillen, 
celuitloopers  vermoedelijk,  bleek  te  bestaan.  Elke  cel  heeft  haar  eigen 
apparaat;  aan  de  randen  der  cellen,  waar  de  ^/Schlussleisten'' tusschen 
de  cellen  liggen,  ontbreken  de  fibrillen.  Tangentiëele  doorsneden  van 
het  bovenste  deel  dier  maagepitheliën  (coupes  van  1  {i  werden  bestu- 
deerd) toonden  vijf-  en  zeshoekige  figuurtjes,  door  vrij  breede  voren 
gescheiden,  en  zelve  fijn  gestippeld.  Zij  kleurden  zich  met  verdunde 
Ribbkrt's  phosphormolybdaenzure  haemateïne  violet. 

De  lengte  van  die  bundels  celuitloopers  is  bij  de  onderscheidene  cellen 
tamelijk  vei-schillend,  maar  voor  een  zelfde  cel  tamelijk  gelijkmatig ; 
ze  vormen  naar  buiten  zacht  convexe  lijnen;  elke  cel  is  als  't  ware 
met  een  koepelvormig,  vrij  dik  deksel  bekleed.  Er  is  niet  de  ge- 
ringste twijfel,  dat  we  niet  met  aanklevenden  maaginhoud  te  doen 
hebben:  die  ligt  op  die  koepeltjes,  is  er  door  een  smalle  tusschen- 
niimte,  waarschijnlijk  door  schrompeling  bij  de  bewerking  (alcohol, 
zwavelkoolstof,  paraffine,  etc.)  ontstaan,  van  gescheiden. 

De  verschillende  ,/buitenleden"  der  cellen  laten  zich  tusschen  twee 
uitei-sten  groepeeren  :  óf  men  ziet  de  uitgestrekte  celuitloopertjes  min  of 
meer  divergeeren,  met  een  kort  penseel,  dat  uitstaande  haren  bevat,  te 
vergelijken,  óf  wel  men  ziet  de  celuitloopertjes  ingetrokken,  als  stijve 
haartjes  op  de  cel  ,/membraan"  gezeten  en  dan  gelijkt  zoo'n  buitenlid 
op  de  bekende  staaQeszoomen  der  resorbeerendeepitheliën,  of  wil  men 
een   neutraler  uitdrukking :  der  oppervlak te-epitheliën  van  den  darm. 

Deze  maagepitheliën  met  buitenleden  vertoonen  nu  aan  hun  basis  in 
de  pi-aeparaten  eene  eigenaardigheid,  die  reeds  vroeger  door  Carlier  *) 
gezien  en  gephotographeerd  is,  maar  aan  wier  natuurwaarheid  o.a.  door 
VoN  Ebnrr  in  Kölliker's  handboek  ')  twijfel  wordt  geopperd.  Tangen- 
tiëele doorsneden  van  1  /i.  van  de  basale  einden  der  cellen  geven 
ons  een  beeld  te  zien,  dat  in  de  hoogste  mate  overeenkomt  met  de 
intercellulaii-e  bruggetjes,  die  men  in  dunne  coupes  tusschen  de  gladde 
spiei-cellen  (ook  in  onze  praeparaten  van  den  maagwand)  ziet  \'erloopen. 
Het  l>eeld  herinnert  m.  a.  w.  aan  dat  van  de  rifcellen.  Neemt  men 
aan  dat  dit  alles  gepraeformeerd  is,  dan  zou  de  opvatting  van  Carlikr 
te    verdedigen    zijn:    dat    de    epitheelcellen    van  het  maagoppervlak 

1)  E.  W.  Garlier.  On  intercellular  bridges  in  columnar  epilheliura.  La  Gellule  XI. 
p.  1263.  1896. 

2)  A.  Kölliker's  Handbuch  der  Gcwebelchre  des  Menseben.  6e  Aufl.  III.  1.  S.  155, 
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conisch  zijn,  met  haar  spits  naar  het  bindweefselstroma  gericht,  dat 
ze  onderling  door  fijne  cehiitloopers  verbonden  zijn,  tusschen  welke 
een  ruim  sapkanalenstelsel  aanwezig  zou  kunnen  worden  geacht.  Er 
zijn  echter  gronden  aan  te  voeren,  die  tot  voorzichtigheid  bij  het  aan- 
nemen van  het  gepraeformeerd  zijn  van  dergelijke  structuren  aan- 
manen. Het  kuiutm  postmortale  schrompelingsverschijnselcn  zijn,  of 
wel  agonale  contracties,  of  beide. 

Hoe  dit  zij,  een  feit  is,  dat  ze  bij  de  darm  vlokjes  van  liet  duo- 
denum van  dezelfde  dieren  door  ons  niet  gezien  zijn,  de  epitheliën 
aldaar  waren  cilindervormig,  sloten  aan  haar  basis  geheel  aan  elkaar, 
en  hadden  een  duidelijken,  lagen  staatjeszoom.  Nooit  zou  men  deze 
beide  celsoorten :  de  resorbeerende  maagepitheliën  en  die  van  het 
duodenum  met  elkaar  verwarren,  maar  ze  gelijken  wel  op  elkander. 
De  differentiaties:  buitejüeden  en  staafjeszoomen  zijn  wel  niet  anders 
-dan  variëteiten  van  eenzelfde  celorgaan,  dat  we  in  zeer  ruime 
verbreiding  in  den  darm  van  ongewervelde  en  gewervelde  dieren 
aantreffen :  een  zoom,  die  bij  ascaris  megalocephala  de  meest  tref- 
fende gelijkenis  met  een  trilhiirzoom  vertoont,  maar  waarvan  wij 
bij  krachtig  zich  bewegende,  volkomen  vereche  exemplaren,  onder 
de  gunstigste  omstandigheden  werkende,  niet  de  minste  beweijing 
konden  constateeren.  Ook  bij  den  mensch  heeft  Zimmermann  (1.  c. 
fig.  87)  den  staafjeszoom  der  cellen  van  het  colon  afgebeeld,  treffend 
op  trilharen  gelijkend,  maar  door  hem  evenmin  als  door  ons  voor 
trilharen  gehouden.  Wij  zijn  \i\\\  meening,  dat  de  cellen  van  den 
darm  en  ten  minste  sointnlge  cellen  van  de  op|)ervlakte  van  de 
maag  het  vermogen  bezitten  een  groot  aantal  cehiitloopers  uit  te 
zenden,  die  dicht  opeen  staan  wanneer  de  staafjeszoom  is  saamge- 
trokken, de  celuitloop^i-s  hun  minimum  van  lengte  hebben,  maar 
die  ook  kunnen  gestrekt  worden  en  dan  kunnen  divergeeren.  De 
verschillende  hoogte  van  den  staafjeszoom  is  ook  bij  darmepitheliën 
te  zien. 

De  buitenleden  der  maagepitheliën  zijn  blijkbaar  vulnerabele  diffe- 
rentiaties. Op  sommige  plekken  onzer  praeparaten  zijn  enkele  er  van 
tot  eeJi  homogejie  hyaline  massa,  met  duidelijke  begrenzing  naar 
binnen  en  buiten,  versmolten.  Niet,  dat  de  buitenleden  tot  hyaline 
blazen  geworden  zijn;  hun  vorm  schijnt  weinig  veranderd,  maar  ze 
zijn  als  't  ware  ,,\'erquollen",  naixr  de  zegswijze  der  Duitsche  histologen. 

Wij  moeten  ons  geheel  onthouden  eene  meening  uit  te  spreken 
over  het  voorkomen  van  dergelijke  buitenleden  aan  alle  maagepitheliën. 
De  mogelijkheid  is  niet  uitgesloten,  dat  ze  veel  meer  vei-spreid  zijn 
dan  \\\]  thans  vermoeden  en  dat  ze  veelal  door  onvoldoende  fixatie 
te    gronde  gaan.  Maar  bij  vrij  goed  gelukte  manipulatie  konden  wij 
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bij  aanwending  van  dezelfde  methoden  ze  althans  niet  te  zien  krijgen 
aan  de  maagoppervlakte  van  een  zuigend  katje. 

Bij  het  doorzoeken  van  de  litteratuur  is  geblekeji,  dat  reeds  in  1856 
niemand  minder  dan  KöllhvKR  aan  versclie  maagsiijmvliezen  van 
jonge  katten,  honden  en  muizen  vetdruppeltjes  in  de  epitheliën  heeft 
gezien.  Hij  deelde  28  Juni  1856  aan  de  ]llirzhim/er  physlcalis-ch-nieth' 
cinUche  (re.selLs'chaft  (YII  p.  175)  in  een  kleine  verhandeling  getiteld : 
wEinige  Bemerkungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im  Darme,  über 
das  Vorkommen  einer  physiologischen  Fettleber  bei  jungen  Saugethieren 
und  über  die  Funetion  der  Milz"  mede,  dat  hij  vetdruppels  en  ook 
taniolijk  bepaalde  aanduidingen  van  poriën  had  mecnen  te  zien.  Met 
die  poriën  bedoelde  liij  de  openingen  in  de  r,Porenmenibrair' :  den 
zeefvornng  doorboorden  verdikten  celvvand,  dien  we  thans  staaQeszoom 
noemen. 

Behalve  door  Ognew  {Bi4)Io(/isches  Centmlhlatt  XII.  S.  689.  1892), 
die  ook  de  beelden  van  Carlïkr  gezien  heeft,  is  voor  zoover  ons 
bekend,  aan  die  mededeeling  van  Köllikek  geen  aiindaeht  gebclumken. 
Dat  de  maag,  zij  het  ook  slechts  in  geringe  mate,  vet  uit  het  voedsel 
kan  resorbeeren,  is  o.i.  onbetwistbaar,  en  ook  schijnt  het,  dat  die 
voortreffelijke  natuuronderzoeker  met  eenvoudige  hulpmiddelen  reeds 
juist  gezien  heeft,  wat  met  de  methoden  van  thans  niet  zonder  moeite 
is  aan  te  toonen :  de  staaQeszoomvormige  buitejdeden. 


Natuurkunde.  —  De  heer  Lorentz  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  heer  A.  Pannekoek  :  ^lEenuje  opmerkingen  over  de 
omkeerbaarheid  van  mokkidaire  bewe(/in(/('u*\ 

1.  De  volgende  beschouwingen  hebben  bovenal  betrekking  op  de 
vraag  naar  de  mogelijkheid  eener  mechanische  natuurverklaring.  In 
de  mechanika  worden  de  bewegingen  van  konkrete  deeltjes  of  van 
kontinue  massa's  beschreven;  de  vraag  doet  zich  voor,  of  alle  natuur- 
verschijnselen met  behulp  van  zulke  bewegingen  te  beschrijven  zijn. 
Deze  vraag  beteekent  alleen,  of  er  soms  bijzonderheden  in  deze  ver- 
schijnselen bekend  zijn,  die  de  mogelijkheid  van  een  mechanische 
beschrijving  in  het  algemeen  uitsluiten,  of  niet.  Een  bijzonderheid, 
die  dit  schijnt  te  doen,  is  de  niet-omkeerbaarheid  der  natuurverschijn- 
selen, het  veranderen  in  eeji  bepaalde  richting.  Bij  het  onderzoek, 
of  deze  schijn  ook  w^erkelijkheid  is,  l)elioeft  men  zich  alleen  bezig 
te  houden  met  den  eenvoudigsten  vorm,  waarin  zich  de  niet-omkeer- 
hiurheid  der  natuurv^erschijnselcn  vertoont:  de  tweede  wet  der  mecha- 
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nische  warmtetheorie.  Poincaré  zegt  daarvan  in  zijn  Thermodyna- 
niique,  dat  zij  de  mogelijkheid  van  een  mechanische  wereldopvatting 
geheel  uitsluit. 

De  bewegingen,  die  de  mechanika  beschouwt,  zijn  alle  omkeerl)aar; 
er  treden  slechts  krachten  op,  die  van  de  plaats  afhangen,  dus 
l)etrekkingen  tusschen  de  0^^-  en  de  2^*-*  afgeleide  naar  den  tijd ; 
omkeering  van  het  teeken  van  t  laat  deze  vergelijkingen  haar 
geldigheid  behouden.  Wel  is  waar  worden  in  de  mechanika  ook  ge- 
vullen  behandeld,  waar  de  1^'^  afgeleide  naar  t  in  de  vergelijkingen 
optreedt  (wrijving) ;  men  heeft  echter  recht,  deze  gevallen  niet  zuiver 
mechanisch  te  noemen,  omdat  daarbij  warmte  ontstaat,  zoodat  wij  tot 
hun  volledige  beschrijving  beschouwingen  moeten  invoeren  (thermo- 
dynamische),  die  wij  juist  willen  trachten,  geheel  in  zuiver  mechanische 
op  te  lossen.  Het  is  daarom  wenschelijk,  alleen  die  gevallen  zvirer- 
mccluvii^ch  te  noemen,  die  oinkeerhuar  zijn ;  deze  alleen  zijn  konser- 
vatief.  Bij  de  boven  bedoelde  niet  zuiver  mechanische  gevallen  is 
dissipatie  van  energie,  zoodat,  daar  de  wet  van  het  behoud  der  eneigie 
een  algemeene  natuurwet  is,  een  mechanische  beschrijving  van  hen 
onvolledig  is.  In  het  licht  der  kinetische  gastheorie  kan  men 
zeggen:  deze  beschrijving  vermeldt  slechts  de  zichtbare  bewegingen 
in  het  stelsel  en  niet  ook  de  molekulaire,  die  alleen  de  beschrij- 
ving volledig  zouden  kuimen  maken.  Wij  moeten  daarom  in  de 
in  het  begin  gestelde  vraag  f,mechanisch"  zoo  opvatten,  dat  alleen 
gevallen  van  konservatieve  stelsels  als  zuiver  mechanisch  beschouwd 
worden. 

De  vraag,  of  de  niet-omkeerbaarheid  der  natuurverschijnselen  de 
mogelijkheid  van  een  mechanische  vei'klaring  besllM  tutdidty  moet 
ontkennend  beantwoord  worden,  als  het  gelukt  van  één  typisch  en 
eenvoudig  niet-omkeerbaar  proces  een  mechanische  beschrijving  te 
geven,  of  m.  a.  w.,  wanneer  men  in  een  bepaald  geval  kan  aan- 
wijzen, dat  een  uit  zuiver-mechanische,  dus  omkeerbare  bewegingen 
opgebouwd  proces,  niet-omkeerbaar  is.  Daarbij  moet  dan  tegelijkertijd 
eenig  inzicht  verkregen  worden,  hoe  het  in  het  algemeen  mogelijk 
is,  dat  een  proces  in  zijn  totaal-karakter  zoo  verschillend  is  van  zijn 
bestanddeelen. 

2.  lioLTZMANN  heeft  aangetoond,  dat  wij  zulk  een  geval  voor  ons 
hebben,  zij  het  ook  abstrakt,  in  een  volkomen  gas,  bestmxnde  uit 
volkomen  veerkrachtige  bollen,  waartusschen  geen  andere  krachten 
werken,  dan  die  bij  botsing  van  twee  deeltjes  optreden.  Hij  bewees, 
dat  de  fimctie  H=z / fhuj  fdio,  waarin  /V/co  het  aantal  molekulen 
is,  waarvan  de  snelheidspunten    in  het  volume-element    r/o>  van  het 
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snelheidsdiagram  ^)  liggen,  door  de  botsingen  alleen  kleiner,  nooit 
grooter  kan  worden.  Daar  deze  functie  met  het  tegengesteld  teeken 
genomen,  tegelijk  de  logarithme  van  de  //waarsclüjnlijkheid"  van  een 
bepaalde  snelheidsverdeeling  uitdrukt,  geeft  Boltzmann  zijn  uitkomst 
ook  dezen  vorm,  dat  een  gas  door  de  boti>ingen  altijd  van  een 
onwaarschijnlijker  in  een  waarschijnlijker  toestand  geraakt. 

Hier  is  dus  een  proces,  uit  zuiver-mechanische  bestanddeelen 
opgebouwd,  dat  verandering  in  één  richting  vertoont.  Dat  echter 
door  Boltzmann's  beschouwingen  nog  goen  geheel  bevredigend  inzicht 
verkregen  is,  en  deze  tegenstelling  als  tegenstrijdigheid  gevoeld  wordt, 
toonen  de  bezwaren  en  twijfelingen  aan,  die  tegen  deze  beschouwin- 
gen ingebracht  zijn,  zonder  ze  te  weerleggen.  Men  denkt  zich  een 
Oktief  stelsel  gekonstrueerd,  waarin  op  het  oogenblik  t^  alle  plaatsen 
dezelfde,  maar  alle  snelheden  juist  het  tegengestelde  zijn  van  die  bij 
het  werkelijke  stelsel.  Beide  stelsels  kunnen  geheel  op  dezelfde  wijze 
een  gas  voorstellen,  zonder  dat  men  zien  kan,  wat  het  natuurlijke 
en  wat  het  fiktieve  is.  Toch  zal  het  fiktieve  achtereenvolgens  alle 
toestanden  juist  zoo  doorloopen,  als  het  natuurlijke  ze  vóór  den  tijd 
t^  gehad  heeft,  in  omgekeerde  volgorde ;  alle  botsingen  vinden  om- 
gekeerd plaats,  en  het  stelsel  komt  van  ,/ waarschijnlijker"  in  //onwaar- 
schijnlijker*' toestand. 

Boltzmann  ontkent,  dat  hierin  een  tegenstrijdigheid  gelegen  is, 
want  het  fiktieve  stelsel  is  u^nolecular-iieordner .  Dat  deze  opmerking 
de  moeilijkheid  niet  wegneemt  (door  Brilloüin  is  o.  a.  in  een  noot 
bij  de  Fransche  vertaling  van  Boltzmann's  Vorlesungen  twijfel  dien- 
aangaande uitgesproken),  zal  wel  daaraan  toegeschreven  moeten  wor- 
den, dat  de  begi'ippen  ,/geordend*'  en  //ongeordend"  in  de  molekuul- 
bewegingen  moeilijk  scherp  te  defuiieeren  zijn.  Men  vat  de  geordend- 
heid wel  eens  op  deze  wijze  op,  dat  in  het  iiktieve  stelsel  aan  elk 
molekuul  zijn  toekomstigen  weg  nauwkeurig  is  voorgeschreven.  Dit 
is  echter  niet  afdoende.  Kent  men  van  het  natuurlijke  stelsel  op  het 
tijdstip  t^  plaatsen  en  snelheden,  zoo  is  daardoor  zoowel  voor  het 
eene  als  voor  het  andere  den  toekomstigen  weg  vooruitte  berekenen, 
dus  voor  te  schrijven,  en  voor  beide  op  volkomen  gelijke  wijze. 

Beter  treedt  de  ordening  in  de  bewegingen  in  het  fiktieve  stelsel 
in  de  volgende  beschouwing  te  voorschijn.  Neemt  men  twee  mole- 
kuulgroepen  met  snelheids])unten  P^  en  P/,  die  met  elkaai'  in  bot- 
sing komen,  dan  zullen  na  de  botsing  de  snellieidspunlen  Q^  en  Q/» 
/^i    en   iij',  enz.  alle  op  een  bol  liggen,  waarvan  de  lijn  Py^  1\  een 

1)  Het  , snelheidsdiagram"  wordt  verkregen  door  de  snelheid  van  elk  molekuul 
door  een  vector,  uit  een  vast  punt  getrokken,  voor  te  stellen.  Het  uiteinde  van 
dezen  vector  is  het  .snelheidspunt"  van  het  molekuul. 
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middellijn  is.  De  plaats  van  Q,  R, .  ,  .  op  den  bol  hangt  af  van  de 
richting  der  botsings  vlakken  Ay  B, .  , .-,  bij  elk  botsingsvlak  behoort 
een  bepaalde  plaats  der  snelheidspunten  na  de  botsing,  en  de  laatste 
liggen  overal  over  den  bol  verspreid,  omdat  de  eerste  allerlei  rich- 
tingen hebben.  Neemt  men  nu  het  omgekeerde,  flktieve  stelsel,  dan 
komen  al  deze  snelheidspunten  in  Pi  Pi  terug,  omdat  bij  ieder  paar 
snelheidspunten  Qi  Qi\  -  -  -  bepaalde  botsings vlakken  A, . . .  behooren. 
Bij  het  flktieve  stelsel  is  dus  een  voorwaartle  gesteld,  dat  molekulen 
met  biepaalde  snelheidspunten  niet  volgens  willekeurig  gekozen  of 
toevallige  vlakken  botsen,  maar  volgens  vlakken,  die  door  de  ligging 
dezer  snelheidspunten  geheel  bepaald  zijn.  Deze  voorwaarde  mag 
men  een  //ordening*'  der  bewegingen  noemen. 

Intusschen  moet  hierbij  nog  iets  worden  opgemerkt.  In.  het  natuur- 
lijke stelsel  waren  er  niet  alleen  snelheidspunten  in  PiP/,  maar  ook 
op  de  uiteinden  van  allerlei  andere  middellijnen  van  den  bol,  P,  P,', 
Pi  P,'  •  .  .  enz.,  en  ook  deze  kunnen  in  dezelfde  punten  Qi  Qi  als 
Pj  Pi  komen,  als  maar  de  botsingsvlakken  telkens  een  geschikte, 
van  A  verschillende  richting  hebben.  Wij  hebben  zoo  straks  uit  alle 
snelheidspunten  en  botsingsvlakken  al  diegenen  uitgezocht  en  afzon- 
derlijk beschouwd,  die  in  het  natuurlijke  systeem  vóór,  in  het  flktieve 
na  de  botsingen  in  P^  P/  liggen.  Evengoed  had  men  echter  al 
diegenen  kunnen  uitzoeken  en  afzonderlijk  beschouwen,  die  in  het 
natuurlijke  systeem  né,  in  het  flktieve  vóór  de  botsing  in  Qi  Qi' 
liggen;  bij  deze  opvatting  zou  men  er  toe  kunnen  komen,  het  flktieve 
stelsel  het  ongeordende,  het  natuurlijke  het  geordende  te  noemen. 
Het  verschil  tusschen  beide  zou  natuurlijk  te  voorschijn  komen, 
wanneer  men  op  de  aantallen  botsingen  lette,  w^aardoor  snelheids- 
punten van  Pi  Pi  naar  QiQ'i>  RiR\  enz.  of  omgekeeixi  overgaan. 
Inderdaad  hebben  in  het  natuurlijke  stelsel  de  botsingen  een  ver- 
strooiende werking,  waardoor  de  verdeeling  der  snelheidspunten 
over  den  bol  na  de  botsing  gelijkmatiger  en  willekeuriger  is,  dan 
voor  de  botsing.  In  dit  opzicht  bestaat  er  een  werkelijk  onderscheid 
tusschen  het  natuurlijke  en  het  flktieve  stelsel,  dat  in  het  eerste  de 
verdeeling  vóór,  in  het  tweede  na  de  botsing  ongelijkmatiger,  minder 
toevallig  is.  Het  verschil  tusschen  ongeordend  en  geordend  in  de 
molekuulbewegingen  in  beide  stelsels  verschijnt  hier  als  een  verschil 
in  graad  der  ordening. 

Het  komt  mij  voor,  dat,  zoo  er  dus  ook  al  geen  geldige  bezwaren  tegen 
de  door  Boltzmann  gebruikte  benaming  ingebracht  kunnen  worden, 
toch  verdere  beschouwingen,  die  eenig  inzicht  in  deze  verschijnselen 
kunnen  geven,  niet  nutteloos  zijn. 
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3.  De  ordening  der  bewegingen,  die  het  onderscheid  tusschen  het 
natuurlijke  en  het  fiktieve  stelsel  uitmaakt,  kan  alleen  te  voorschijn 
treden,  wanneer  men,  zooals  in  de  kinetische  gastheorie  geschiedt, 
gi-ootere  massa's  en  middelwaarden  beschouwt,  waarbij  de  coördinaten 
en  snelheden  als  vloeiend  varieerende  gi-ootheden  opgevat  worden. 
Zoolang  men  de  deeltjes  ieder  afzonderlijk  neemt,  waarbij  coördinaten 
en  snelheden  geheel  bepaald  zijn,  komt  een  onderscheid  tusschen 
natuurlijk  en  fiktief  stelsel  niet  te  voorschijn,  en  kan  het  proces  niet 
andei's  dan  volkomen  omkeerbaar  gezien  worden. 

Het  resultaat  van  elk  der  stappen,  waaruit  het  geheele  proces  is 
opgebouwd  (vrije  weg  +  botsing),  wordt  bepaald  l^tc  door  de 
coördinaten  en  snelheden,  2^^  door  de  richting  van  de  botsingsnormaal. 
In  de  statistische  behandelingswijze  der  kinetische  gastheorie  beschouwt 
men  de  laatste  als  een  onafhankelijk  gegeven,  dat  dus  als  door  toeval 
bepaald  gedacht  wordt;  men  mag  het  dan  allerlei  waarden  geven, 
die  volgens  toeval,  dus  regelmatig  verspreid  zijn,  en  daardoor  komt 
de  vei-strooiende,  regulariseerende  werking  der  botsingen  voor  den 
dag,  die  het  niet-omkeerbare  van  het  proces  uitmaakt.  In  de  zuiver 
mechanische  beschouwing,  waar  men  van  elk  afzonderlijk  deeltje 
den  toestand  volstrekt  bepaald  moet  aannemen,  is  het  2^^  geen  onaf- 
hankelijk gegeven ;  in  werkelijkheid  is  de  richting  van  de  botsings- 
normaal volkomen  bepaald  door  de  coördinaten  en  de  snelheden  der 
botsende  deeltjes.  Hier  wordt  dus  het  resultaat  geheel  bepaald  door 
de  coördinaten  en  snelheden  alleen,  en  het  proces  moet  in  deze  be- 
schouwingswijze volkomen  omkeerbaar  worden  gevonden. 

De  vraag,  hoe  het  mogelijk  is,  dat  een  proces  op  twee  zoo  geheel 
verschillende  wijzen  beschouwd  kan  worden,  komt  dus  neer  op  de 
vi-aag,  hoe  grootheden,  die  in  werkelijkheid  door  andere  volkómen 
streng  bei)aald  zijn,  toch  bebchouvvd  mogen  woi-den  als  onafhankelijk 
en  toevallig. 

Het  antwoord  moet  hierin  gezocht  worden,  dat  zeer  kleine  variaties 
in  de  coördinaten  en  snelheden  zeer  groote  variaties  in  de  richting 
van  de  botsingsnormaal  bewerken.  Denkt  men  de  richtingen  gedefi- 
nieerd door  plaatsen  op  een  boloppervlak  met  de  gemiddelde  weg- 
lengte als  straal,  de  snelheden  gemeten  door  den  weg,  in  den 
gemiddelden  tijd  tusschen  twee  botsingen  afgelegd,  en  noemt  men 
klein  van  de  eerste  orde  de  verhouding  tusschen  den  straal  van  een 
molekuul  en  de  gemiddelde  weglengte,  dan  kan  men  deze  stelling 
aldus  scherper  uitdrukken :  variaties  in  coördinaten  en  snelheden  van 
zekere  orde  brengen  variaties  in  de  richting  van  de  botsingsnormaal 
van  één  orde  lager;  variaties  in  de  richting  van  de  botsingsnormaal  geven 
variaties  van  dezelfde  orde  in  coördinaten  en  snelheden  na  de  botsing. 
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Geeft  men  aan  de  coördinaten  en  snelheden  van  twee  botsende 
molekulen  volstrekt  scherpe  waaitien  ^i  yi  z^  a\  y,  z^  u^  v^  w^  m,  r,  ?«?„ 
dan  is  de  richting  van  de  botsingsnormaal  Xiiv  volkomen  scherp 
bepaald.  Dnikt  men  echter  door  deze  12  getallen  uit,  dat  deze 
grootheden  liggen  tiisschen  j,\  en  a\  -f-  (k\,  enz. ..,?«?,  en  n\  -j-  <^'^\> 
dus  dat  de  toestand  besloten  is  in  een  12-dimensionaal  volume- 
element van  de  P^^  oi\le,  dan  zijn  X^iv  volkomen  onbepaald.  Zoo 
woi'dt  in  de  beschouwingen  van  de  kinetische  gastheorie  gedaan, 
en  daarom  is  het  daar  terecht,  dat  de  richting  van  de  botsing:snor- 
maal  als  door  toeval  bepaald  aangenomen  wordt. 

Wil  men  deze  richting  tot  de  1*^*  orde  nauwkeurig  kennen,  dan 
moeten  de  12  algemeene  coördinaten  tot  de  2^®  orde  bekend  zijn. 
Bepaalt  men  in  dit  volumeelement  de  plaats  door  nieuwe  (2^®  mngs- 
zou  men  ze  kunnen  noemen)  coördinaten  A'/y/^/ ....  r;,'t^?,',  die 
in  dat  element  over  een  eindig  gebied,  b.v.  van  O  tot  1  varieeren, 
dan  is  de  richting  X^iv  een  functie  van  deze  2^«  rangs-coordinaten, 
en  deze  bepalen  ook  de  12  coördinaten  en  snelheden  na  de  botsing 
tot  de  !«*«  orde. 

Elke  botsing,  kan  men  zeggen,  geeft  een  verlaging  van  de  rang- 
oitle  in  de  bepaaldheid  der  algemeene  coördinaten ;  elke  botsing 
geeft  een  verstrooiing,  waardoor  de  toestand  van  het  stelsel  een 
speelruimte  krijgt  van  één  orde  lager.  Om  den  toestand  (coördinaten 
en  snelheden)  na  n  hotsingen  nog  te  kennen  (dus  tot  de  1^*®  orde 
minstens)  moeten  deze  grootheden  tevoren  tot  de  {n -{- l)  de  orde 
bekend  zijn.  Hoe  verder  de  toestand  vooruit  bekend  zal  zijn,  tot  des 
te  hooger  orde  moet  men  de  gegevens  op  dit  oogenblik  kennen  ;  de 
grens  is  hier  de  zuiver- mechanische  opvatting,  volgens  welke  de 
toestand  voor  altijd  bepaald  is,  doordat  de  gegevens  absoluut  nauw- 
keurig bepaald  zijn. 

Boltzmann's  opmerking,  dat  bij  een  omgekeerd-loopend  stelsel  ook 
werkelijk  eerst  een  onwaarschijnlijker  toestand  bereikt  wordt,  die 
n.1.,  waarvan  het  natuurlijke  stelsel  uitging,  en  dat  dan  van  daaruit 
steeds  waarschijnlijker  toestanden  bereikt  worden,  sluit  deze  gedach- 
tengang  in  zich,  dat  in  den  eersten  toestand  de  coördinaten  en  snel- 
heden tot  de  (2n  +  1)  ^^^  orde  bepaald  waren,  zoodat  terugloopen  na 
het  volbrengen  van  n  botsingen  den  toestand  in  het  oorspronkelijke 
element  van  de  l**^  orde  terugbrengt;  daarna  ontbreekt  dan  de 
bepaaldheid  van  de  botsingsnormaal,  zoodat  het  verdere  proces  naar 
de  regelen  van  het  toeval  opgespoord  moet  worden.  Gedurende  hot 
geheele  terugloopen  is  de  voorwaarde  niet  vervuld,  waarvan  de 
geldigheid  in  het  bewijs  van  het  /^-theorema  moet  aangenomen  wor- 
den; hier  is  dus  over  het  afnemen  of  toenemen  van  ^  niet  te  beslissen. 
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Zoodra  met  het  bereiken  van  den  oorspronkelijken  toestand  de 
richting  van  de  botsingsnormaai  onbepaald  wordt,  is  deze  voorwaarde 
wel  vervuld,  en  van  het  verdere  verloop  is  met  zekerheid  te  zeggen, 
dat  H  moet  afnemen. 

Hier  mag  de  opmerking  plaats  vinden,  dat  wij  overal,  waar  in  de 
natuur  kleine  variaties  in  de  elementen  van  uitgang  groote  eindige 
veranderingen  in  de  resulteerende  elementen  teweeg  brengen,  van 
toeval  spreken,  omdat  wij  de  kleine  variaties  niet  kunnen  opmerken. 
Tot  zulke  gevallen  zal  b.v.  ook  overal  aanleiding  kunnen  bestaan, 
waar  cyklische  bewegingen  vooi'komen. 

Voor  het  hier  beschouwde  bijzondere  geval  kan  het  gevonden 
i'csultaat  aldus  uitgedrukt  worden :  waar  in  een  zeer  veelvuldig  gelijk- 
soortig voorkomend  zuiver-mechaniscli  omkeerbaar  proces  gebeurte- 
nissen plaatsvinden,  waarbij  kleine  variaties  in  de  bepalende  elementen 
van  uitgang  groote  variaties  in  de  resulteerende  elementen  brengen, 
daar  krijgt  het  totaal-proces  de  eigenschappen  van  een  niet-omkeer- 
baar  proces. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnks  biedt  aan  Supplement  6 
(vervolg)  der  Mededeelingen  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium 
te  Leiden  getiteld:  Dr.  J.  E.  Verschaffelt.  ,i Bijdrage  tot  de 
kennis  van  het  r^-vlah  van  van  der  Waals.  VH.  De  toestands- 
vergelijking en  liet  ^-vlak  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  den 
kritisclien  toestand  voor  binaire  mengsels  met  een  kleine  hoe- 
veeUieid  van  een  der  bestanddeelen.'*  (4e  mededeeling)  ^). 

17.     Het  a,  ^'diagram, 

In  de  vorige  mededeelingen  zijn,  volgens  het  in  den  aanhef  ge- 
schetste plan,  de  verschillende  verschijnselen  in  de  nabijheid  van  het 
kritisch  punt,  bij  stoffen  met  kleine  bijmengselen,  geheel  uitgedrukt 
met  behulp  van  de  a  en  (>*  en  van  coëfficiënten,  die  uit  de  algemeene 
empirische  gereduceerde  toestandsvergelijking  kunnen  worden  afgeleid. 
Werden  tot  nog  toe  kortheidshalve,  om  niet  telkens  dezelfde  factoren 
neer  te  moeten  schrijven  (zie  $1),  in  plaats  van  de  differentiaalquo- 
tienten  der  algemeene  empirische  gereduceerde  toestandsvergelijking 
gebruikt  de  coëfficiënten  k,  in  welke  de  7?i's  (zieform.  19)  me^  behulp 
van  a  en  ^  worden  uitgedrukt,  zoo  zal  ik  verder,  nu  het  op  numerische 
waarden  aankomt,  terugkeeren  tot  de  in  vergel.  (1)  gebruikte  diffe- 
rentiaalquotienten  der  gereduceerde  toestandsvergelijking  zelf.  Het 
kwam    me    nu    belangrijk    voor   de    verschillende  gevallen,  die  zich 

1)  Zie  Versl.  Kon.  Akad.,  28  Jani  1902,  27  Sept.  1902  en  28  Febr.  1903,  of 
Ck>mm.  nos.  81  en  Supplem.  5. 
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volgens  de  door  Kresom  (Med.  N'.  75)  en  door  mij  (loc.  cit.)  gevonden 
fonnules  kunnen  voordoen  bij  de  onderlinge  ligging  der  verschillende 
kritische  punten,  door  de  nuraerische  waarden  van  a  en  /}  geheel 
te  bepalen ;  om  de  uitkomsten  van  dit  ondei-zoek  aanschouwelijk  te 
maken  heb  ik  me  vooi^esteld  in  een  «,  f?-diagram  de  velden,  waar- 
binnen die  onderlinge  ligging  eene  beiiaalde  is,  door  lijnen  van 
elkander  te  scheiden,  evenals  Kortkwec;  dit  reeils  heeft  gedaan  in 
een  ander  (het  x,  y)-diagrani  ^). 

Bij  dit  onderzoek  bleek  dat  het  laatste  der  ac^ht  door  Kortkwkc; 
ondei-scheiden  gevallen,  waarvan  de  onbestaanbaarheid  alleen  in  een 
bijzonder  geval  door  hem  wei-d  bewezen,  ook  in  't  algemeen  niet 
bestaat,  ten  minste  voor  alle  toestandsvergelijkingen  die  aan  de  wet 
der  overeenstemmende  toestanden  voldoen.  Om  het  onderzoek  niette 
uitgebi-eid  te  maken  heb  ik  alleen  de  ligging  van  het  plooipunt  ver- 
geleken met  die  van  het  kritisch  punt  der  zuivere  stof,  d.  w.  z.  de 
velden  beperkt  waarbinnen  Txpi  ]>  of  <[  Tky  pxiji  }>  of  <]  pk  en 
t'jyi/]]>  of  <[r/;.  Ik  heb  echter  ook  bepaald  in  welk  gebied  de  i-etrograde 
condensatie  van  de  eerste  of  van  de  tweede  soort  is;  en  ten  slotte  heb 
ik  in  het  diagram  het  proefondervindelijk  waai-genomene  aangegeven. 

De  plooipuntstempet^atuur.  Volgens  form.  (59)  is  de  plooipunts- 
tempemtuur  van  het  mengsel  hooger  of  lager  dan  de  kritische  tem- 
peratuur der  zuivere  stof,  naarmate  de  uitdrukking 

RTjctn,,       "* ""  RTkk,, 

positief  of  negatief  is;  en  aangezien  k\^  negatief  is,  heeft  Txpi —  Tk 
hetzelfde  teeken  als  de  teller.  Nu  hebben  we,  wanneer  wij  kortheids- 
halve stellen: 

_  dp        _  d'p         _  d'p  _  ^'»>  ^    _  ^ 

Pei  -  Yt^  Pil  -  5^^.  ^1  -  ^^,^^.  •  •  •  ^"  -  d^.'  «^^  -  di><'  ^"^• 

en    gemakshalve    een    index,    die  betrekking  heeft  op  den  kritischen 
toestand  achterwege  laten,  omdat  wij  alleen  waarden  gebruiken,  die 
betrekking  hebben  op  den  kritischen  toestand, 
^%i  +  Hnm,,  =  p«,.  [(^  -  v\x  «)'  -  C,  p„  a]  ,  «) 

1)  Versl.  Kon.  Akad.,  31  Jan.  1903.  De  -«  en  7  hangen  trouwens  op  eenvoudige, 
lineaire  wijze  met  «  en  0  samen  (verg.  vorige  mededeeling,  p.  666). 
•;  Men  heeft  namelijk  (zie  form.  (19)): 

Pk  1  Pk 

Ipk  1    Pk 

'^»o  =  7  — Pboi^4o  =  ^  — P401  enz.; 

o  Vk  ^4  Vk 

Vot»r  de  definitie  van  64  zie  Kamerunqh  Onnes  (Arch.  Néerl.  (!2),  5,  670, 1901  ; 
Comm.  no.  66). 
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zoodat  het  gebied,  waarbinnen  Txpi  >  Ti,  gescheiden  wordt  van  dat 
waarbinnen  Txpi  <[  Tk  door  een  lijn,  waarvan  de  vergelijking  is : 

Deze  lijn,  een  parabool  die  op  bijgaande  plaat*)  door ft^ 06' voor- 
gesteld is,  komt  overeen  met  de  eerste  scheidingslijn ')  van  Korteweg. 
Buiten  de  parabool  is  Txf^i  >  Tky  daarbinnen  Txpi  <C  ^^• 

De  plooipunt^druk.  Uit  form.  (60)  vindt  men  dat  prpi^  of  <C^pk 
naarmate  v\i  {?  —  V\i  «)'  >  of  <  C^  p^^  /9.  De  vei^elijking  der  schei- 
dingslijn : 

Poi(l^-Poi«)'-C4Pn/S=0, 

is  die  van  een  pambool  in  de  figuur  voorgesteld  dioov  cOBc',  Buiten 
de  parabool  is  pxpi^ph  daarbinnen  <^/>it. 

Het  plooipunUwolumen .  Hoe  Vx^i  van  «  en  jJ  afhangt  kan  men  uit 
form.  (61)  afleiden;  het  wordt  trouwens  uitgedrukt  door  Keesom's 
formule  (2c),  die  ik  hier  met  mijne  notaties  overneem  : 

De  scheidingslijn  is  hier  dus  : 

Dit  is  een  kromme  van  den  derden  graad,  evenals  de  derde  schei- 
dingslijn van  KoRTEWKG,  waarmede  ze  trouwens  in  dit  diagnim  over- 
eenkomt. 

Om  het  verloop  van  deze  kromme  te  onderzoeken  voer  ik,  naar 
het  voorbeeld  van  Kortewrg,  een  parameter  z  in,  door  te  stellen 

Z^?  -  Poi  «. 

en    vind    dat  «  en  ^  met  behulp  van  dien  parameter  woixlen  uitge- 
drukt als  volgt : 

«  =  ;^  l-  Pil  ^'  +  C,  t>„  z  -  C\  p,,  r„] 

^  =  ^ [-  Pot  Pn  ^'  +  C,  I p,,  p„  ~  3  p%,  \z^C\  p,,  ^ J, 

waarbij 

^=C%P„P.,(Po, -l)-3C,p»„^. 
Aangezien    o    en    ^  eenwaardige  functiën  zijn  van  z,  snijden  alle 

^)  De  figuur  is  geconstrueerd  door  gebruik  te  maken  van  de  \\'aarden  van 
f.i»  f  11  ^"^z.  die  in  den  volgenden  paragraaf  zullen  worden  berekend.  Ter  wille  van 
de  duidelijkheid  heb  ik  de  u's  naar  verhouding  5  maal  grooter  voorgesteld  dan  de  ^*s. 

2)  Om  verwarring  te  voorkomen  gebruik  ik  hier  het  woord  scheidingslijn^  in 
plaats  van  de  uitdrukking  grenslijn  die  door  Korteweg  werd  gebruikt ;  het  woord 
grenslijn  toch  heeft  in  onze  beschouwingen  een  zeer  bepaalde  beteekenis,  nl.  die 
van  scheidingslijn  tusschen  stabiele  en  labiele  toestanden. 
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lijnen  die  evenwijdig  zijn  met  de  i*eehte  ^  =  v\i  «  (Oa  in  de  rignnr) 
de  kromme  in  één  enkel  [>nnt  op  eindigen  afstand. 
Stellen  we 

^^^.(^ -1)  ') 

dan  is  de  i-echte  /ï=^P.i«  +  ^i,  in  de  figunr  gestippeld  voorgesteld 
(CD),  een  asymptoot  der  cubisehe  kromme.  Zij  scheidt  van  elkander 
twee  takken,  waarvan  de  cene  {dGE(f)y  boven  de  asymptoot  gelegen, 
geleverd  woi-dt  door  waai-den  van  z  die  ffrooter  zijn  dan  z^,  de 
andei-e  {(f'OHlur),  beneden  de  asymptoot,  door  z<^z^. 

Behalve  voor  ^  =  O  woixlt  a  nog  nul  voor  twee  andere  reëele 
waarden  van  z,  waarvan  de  eene  i)ositief  is,  de  andere  negatief;  die 
I)Ositieve  wortel  noem  ik  c,,  de  negatieve  ;:,.  Evenzoo  woixlt  /J  =  O, 
l>ehalve  voor  z  =  O,  nog  voor  tAvee  andere  reëele  waarden  van  z, 
\%'aar\'an  alweer  de  eene  (c^)  positief,  de  andei*e  (z,)  negatief  is.  Men 
kan  liewijzen  dat  steeils  Cj  ]>  c, ;  wat  c,  en  z^  beti-eft,  daar  zijn  drie 
gevallen  denkbaar:  of  beide  zijn  gi"00ter  dan  Cj,  en  dan  is  c<]>2,, 
of  beide  zijn  gelijk  aan  Cj,  of  beide  zijn  kleiner  dan  Cj,  en  dan  is 
z^  <[  r,.  Met  de  getalwaarden  der  differentiaalqnotienten,  die  ik  straks 
zal  invoei-en,  is  de  volgoitle  der  wortels  deze  : 

en  daaruit  volgt  het  verloop  der  eubische  ki-omme  zooals  in  de 
figuur  is  vooi-gesteld  '). 

Men  kan  er  zich  gemakkelijk  van  overtuigen  dat  Vjcpi^Vk  boven 
den  tak  c>Ci  en  binnen  den  tak  z<^z^,  terwijl  i'jcpi<C'^-ic  "i  het 
gebied  dat  gedeeltelijk  tussehen  die  twee  takken  ligt,  en  dat  zich 
veitler  rechts  van  beide  uitstrekt. 

De  retvoijvade  coiulenmtie.  De  retrograde  condensatie  is  van  de  eei'Ste 
soort  wanneer  rTf,i<^^'Try  on  van  de  tweede  wanneer  VTpi^^^Tr-  Volgens 
form.  (41)  en  (26)  is  nu  i^r,d^^^Tr  wanneei //?,,  en /?^%i  +  ^^*^V•^^^l 
hetzelfde  teeken  hebben ;  //*%j  -f-  RTk  ^/^^  is  jHisitief  buiten  de  para- 
Ik>o1  hAOy  on  negatief  daarbinnen,  terwijl  m^^  positief  is  boven  de 
rechte  Oa  en  negatief  djwir  beneden.  Men  heeft  dus  r7),/>''7Von  retm- 
graiie  condensaiie  van  de  tweede  soort:  l'.  binnen  de  parabool  ft.4^>// 


M    Aangezien   v^,.l  ook  gelijk  is  aan  den  richliugscoëflRciênl  (  —  )    der   raaklijn 

aan  de  gertHiucecrde  danipspanningslijn  in  het  kritisch  punl,  en  uit  het  verloop  van 

die  lyn  volgt  dal  I  -  -  )  >  1»  zoo  is  Ti  noodzakelijk  positief. 
\d  Jk 
•)    Men  ziel  dat  dit  verloop  volkomen  overtHnikoml  met  datgene  dat  Korteweg, 
in  het  k,  >-diagrani,  lül  oen  hii/ondere  toestandsvergelijking  heeft  afgeleid. 


(73) 

en  beneden  de  rechte  Oa,  2".  buiten  de  |)arabool  en  boven  de  rechte  ; 
overal  elders  is  VTiU<C^Tr  en  is  de  retrograde  condensatie  van  de  Ie  soort. 

Ziehier  nu  de  physische  kenmerken  der  velden  waarin  de  iiguur 
door  de  beschouw^de  scheidingslijnen  wordt  verdeeld  : 

Veld  1  :  Tjr,4  >  Tj^  ,  px^i  >  Pk  »  Vjcpl  >  vk  ,  vTpi  >  t?rr ,  r.  c.  II 

2  :  Tjr^l  >  Tjc  ,  pr,U  >  Pk  ,  Vx^l  <   Vk  ,  VTfjl  >  VTr  ,  r.  c.  II      i 

3  :  Tj^4  >  Tk  ,  pi;,/  >  Pk  ,  v^,,/  <  t?^.  ,  vr^ji  <  vjv ,  r.  c.  I 

4  :  Tjr,u  >  Tjb  ,  p^yW  >  Pk  ,  Vt/>/  >  n  ,  r7);i  <;  r^^ ,  r.  c.  I 

5  '  Txpl  >  Tic  »  Pxi./  <  Pk  1  vxpi  >  t'^•  ,  V7>/  <C  ^^T'/- »  r.  c.  I 

6  :  Tx/i/  <  Tk  ,  Pj-^w  <  PA:  j  Vjc^l  >  v/fc  ,  VTfd  >  rr/- 1  r.  c.  II 

7  :  ÏV^/  <  Tk  ,  p^^/  <  pk  1  üj:///  >  t^ifc  1  ^J///  <  t?7V ,  r.  c.  I 

8  :  T^pi  <  ï'jb  ,  p^^/  <  Pit  ,  tv^/  <  r^  ,  vr^d  <  v^^ ,  r.  c.  I 

9  :  Tjcpi  <  ÏV-  ^  Pxpl  >  P^-  »  ^xpl  <  t^ib  ,  vj^/  <  r j,. ,  r.  c.  I 

Men  ziet  ook  dat  de  figuren  1  en  2  van  de  plaat,  behoorende  bij 
de  eerste  mededeeling  (Comm.  no.  81),  betrekking  hebben  op  punten 
gelegcai  in  het  gedeelte  rechts  van  de  /J-as  der  velden  1  en  2;  de 
lig.  3  en  4  op  dezelfde  velden  links  van  de  ^-as ;  de  fig.  5  en  6  oj) 
de  velden  7,  8  en  9;  de  fig.  7  en  8  op  dat  gedeelte  van  de  velden 
3,  4  en  5  dat  rechts  van  de  /J-as  ligt;  de  fig.  9  en  10  op  dezelfde 
velden    links  van  de  ^-as;  en  eindelijk  de  fig.  11  en  12  op  veld  6. 

Op  de  figuur  heb  ik  drie  punten  Py  Q  en  R  geteekend,  waarvan 
het  eerste  betrekking  heet  op  koolzuur  met  kleine  hoeveelheden 
watei-stof  («  =  —  1.17,  /?=  —  1,62),  het  tweede  op  koolzuur  met 
kleine  hoeveelheden  chloormethyl  [^  =  0,378,  ^  =  0,088)  en  het  denle 
op  chloormethyl  met  kleine  hoeveelheden  koolzuur  (a  =  — ^0,221, 
^  =  0,281).  Volgens  de  ligging  van  I\  nl.  in  veld  2,  moest  7'x^/>  7V, 
terwijl  de  waarneming  leerde  dat  Tx,,i<C.  "^k'^  dit  is  een  afwijking 
waaro|>  reeds  vroeger  *)  werd  gewezen.  Bovendien  wijst  de  ligging 
van  P  in  het  veld  2  op  een  isothermennet  der  mengsels  zooals  voor- 
jjresleld  in  fig.  1  en  2  der  eei-stc  mededeeling,  terwijl  dit  isothennennet 
iii  werkelijkheid  overeenkomt  met  fig.  5  en  6,  d.  w.  z.  met  een  der 
velden  7,  8  of  9.  Nu  ligt  het  punt  P  vrij  dicht  bij  de  grens  van 
veld  9,  zoodat  het  mogelijk  is  dat,  door  een  nauw^keuriger  bepaling 
van  a  en  fï,  het  punt  P  zou  worden  verplaatst  binnen  dat  veld  9, 
waar  het  werkelijk  behoorde  te  liggen,  volgens  de  waargenomen 
plooipuntselementen  en  de  kenmerken  van  dit  veld,  indien  ten  minste 
de    wet    der    overeenstemmende    toestanden    mag  worden  toegepast, 

*)  Zie  2e  mededeeling,  p.  334. 
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Wat    de    punten    Q    en    R    betreft,    voor  zoover  dat  met  zekerheid 
bekend  is,  liggen  ze  in  het  juiste  veld  *). 

De  rechte  lijn  fi  =  v\i  «  komt  overeen  met  de  tweede  scheidingslijn 
van  KoRTRWKG.    Deze  wordt  immers  bepaald  door  de  omstandigheid, 

dat  langs  de  (»onnodale  lijn  f  -:^  |    =  O ;  nu  vindt  men  uit  de  formules 

(37),  (41)  en  (26): 

zoodat  f  "-  1    nul  wordt  met  m^,.  Boven  de  rechte  lijn   Oa  is  ( -r-  ) 

du?  positief,  daaronder  negatief,  en  daaruit  volgt,  in  verband  met  het 
voorgaande,  dat  het  achtste  geval  van  Korteweg: 

l\pl<Tk  ,  v^pl<vk  en  (-£\    <0 

ook  in  't  algemeen  ontbreekt. 

Het  is  trouwens  gemakkelijk  daarvan  een  rechtstreeksch  bewijs  te 
leveren.  Aangezien  m^^  negatief  moet  zijn,  stel  ik  ^^=^^^u  —  r*  \ 
verder  vei-eischt    7'j^/<  7V  dat  (^  —  v\i  «)'  ~  ^Pn  «  —  «'.  We  kunnen 

dus  sc*hrijven:  «  =  7^ cii 

''4   Vu  ^    4-llV^«0 

zoodat  alle  termen  van  r^vw  positief  zijn.  Men  ziet  dus  dat,  wanneer 
Tsf^i  <Tk  en  f-£j   <0,  ?v  <n-  een  onmogelijkheid  is. 

18.     De  getahraarde  der  gereduceerde  differentiaalquotienten. 

Om  die  getalwaarde  te  vinden,  heb  ik  eerst  geti*acht  die  langs 
graphischen  weg,  rechtstreeksch  uit  de  waarnemingen  af  te  leiden ; 
maar  toen  ik  er  niet  in  slaagde  voor  de  hoogere  differentiaalquo- 
tienten (l\j,  Pso»  P40  enz.)  eenigszins  betrouwbare  waarden  te  vinden, 
heb    ik    gebruik    moeten    maken    van    formules   waardoor  de  waar- 

1)  Het  verdient  opmerking  dat  een  verkeerde  ligging  der  punten  Q  en  R,  ten- 
gevolge van  een  onnauwkeurige  kennis  der  j'  en  p,  veel  minder  opvallend  zou  zijn 
dan  van  bet  punt  P;  want,  gesteld  dat  Q  in  hel  nabijgelegen  veld  4  moest  geplaatst 
zijn,  dan  zou  dat  alleen  bieraan  Ie  herkennen  zijn  dat  t?x/>/ —  ^'Jk  een  verkeerd  teeken 
zou  hebben,  en  hoe  hel  met  dat  leeken  gesteld  is,  bij  mengsels  van  koolzuur  en 
chloormetbyl,  is  niet  met  zekerheid  bekend.  Hetzelfde  geldt  voor  22,  wanneer  dit 
punt  moest  liggen  in  een  der  naburige  velden  8  of  7, 
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nemingen  op  bevredigende  wijze  werden  weergegeven.  De  reeksont- 
wikkelingen van  Kamerlingh  Onnes  *)  zijn  daarvoor  zeker  het  meest 
geschikt,  hoewel  zij  jnist  in  de  nabijheid  van  het  kritisch  punt,  waar 
ze  hier  toegepast  moeten  worden,  vrij  belangrijk  van  de  waar- 
nemingen afwijken. ')  De  langs  dien  weg  berekende  waai-den  der 
differontiaalquotienten,  vooral  der  hoogere,  mogen  dus  slechts  als 
benaderde  waarden  worden  beschouwd. 

Met  behulp  van  de,  uit  Amagat's  waarnemingen  omtrent  koolzuur 
bei*ekende,  temperatuurcoëfficiënten  van  gereduceerde  viriaalcoëfficiën- 
ten,  door  V.  .v.  1  gekenmerkt, ')  vind  ik  voor  die  viriaalcoëfficiënteii 
(3i,  2^1,  enz.)  en  hun  eei'Sten  differentiaalquotient  naar  de  temperatuur 
(}|\,  'Vj  enz.)  in  het  kritisch  punt  (c=  1), 

vl,  =   +  366,25     X   10-*  i?J\  =   +  366,25     X   10-* 

35^  ~  _  471,614  X   10  ^  ^S\  =  -f  662,387  X  10-' 

{\  =  +  233,300   X   10    ''  6\  =   —  355,774  X   10"'' 

2)^  =  —  360,485  X  10-^'  2)\  =  +  789,380  X   10-^' 

a^  =  +  683,07     X   10    "  ^\  =  +  346,72     X   10" 

J^,  =  —     90,14     X   10-"  %\  =  —  698,82     X   lO"" 

Neemt  men  verder  ;t=0,00102  (berekend  uit  7^=304,45,  y>A— 72,9 
en  ?>=:0,00424,  dan  vindt  men,  in  't  kritisch  punt: 
V\«^  0,98833,  rio^0,10305,  ^„=-0,16831,  \\,=  -  5,30648, 
p,.-=  75,79292,  v\i=7,34410,  v\i=— 9i99Ö86,  p,,=  27,76382,enz. 
De  waai-den  van  p^o»  ï'io  ^^  i\o  nioesten  respectievelijk  gelijk  zijn 
aan  1,  Oen  O ;  de  vrij  groote  afwijking  der  twee  laatste  differentiaal- 
(piotienten  bewijst  dat  de  gebruikte  reeksontwikkelingen  het  verloop 
der  isothermen  in  de  nabijheid  van  het  kritisch  punt  niet  zoo  juist 
weergeven  als  wenschelijk  was  *).  Daaruit  volgt  dat  de  hier  bere- 
kende waarden  der  andere  differentiaalquotienten  niet  zeer  nauw- 
keurig kunnen  wezen,  en  vermoedelijk  wordt  die  onzeke^-hcid  met 
de  orde  der  differentiaalquotienten  hoe  langer  hoe  grooter. 

^)  Vers!  Kon.  Akad.  v.  Wel.,  29  Juni  1901,  Comm.  N'.  71,  en  Arch.  Néerl. 
(2),  6,  874,  1901,  Comm.  N'.  74. 

-)  Zie  Arch.  Néerl.,  loc.  cit.  p.  887.  Ik  heb  vroeger  parabolische  formules  ge- 
geven (Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wel.,  31  Maart  1900,  Comm.  N^.  55,  en  Arch.  Néerl. 
(2),  6,  650,  1901)  die  de  waarnemingen  juist  in  de  nabijheid  van  het  kritisch  punt 
zeer  goed  voorstellen.  Die  formules  zijn  evenwel  met  onze  beschouwingen  <  nver- 
eenigbaar,  aangezien  ze  voor  hoogere  differentiaalquotienten  geen  eindige  waarde 
opleveren. 

^j  Comm.  N'.  74,  p.  12. 

*)  Omtrent  de  oorzaak  van  die  onnauwkeurigheid  en  de  mogelijkheid  die  te 
verbeteren  is  nog  een  nieuwe  mededeeling  van  Kamerlingh  Onnes  te  verwachten 
(zie  Comm.  no.  74,  p.  15). 
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Als  benaderde  waai-den  der  gereduceerde  differentiaalquotienteö, 
in  het  kritisch  punt,  neem  ik  nu  aan : 

P„  =  -  5,3,  p„  =  76,  p„  =  7,3,  P„  =  -  10,  p„  =  28,  terwijl  C,^  3,6. ') 
Volgens    de    ooi-spronkelijke  (gereduceerde)  toestandsvergelijking  van 

VAN   DKR   WaaI^: 

_     8t  3 

''  — 3o_l  ~^' 

zou  men  hebben 

P,.  =  -  9  ,  V\,  =  126  ,  w  =  4  ,  p„  =  -  6  ,  p,,  ^  18,  <^4  =  3  =  2,7;») 

en  volgens  deze  gewijzigde: 

8t  3e<-' 

V»  rr-.-^,x\.  =  126  ,  \\,  =  7  ,  p„  =  -  12  ,  P„  =  36  ,  C,  =  2,7. 

Ik  wil  ten  slotte  nog  de  gevonden  getalwaai-de  der  differentiaal- 
quotiënten  in  de  formules  (9)  en  (10)  substitueeren,  en  de  uitkomst 
met  de  waarnemingen  vei^elijken. 

Form.  (9)  geeft: 

^(^-^)  =  L/6^-(l-0  =  3,37^/T~^ 

en  form.  (10): 

\  (..  +  vO  -  1  =z  -  i-  Fp,,  -  l"^']  (1  -  ')  =  10,9  (1  -  r). 

Om  nu  deze  uitkomsten  met  de  parabolisclie  formules  van  Mathias  ') 
te  kunnen  vergelijken,  moet  ik  daaruit  eerst  formules  afleiden  voor 
de  gei'educeerde  dichtheden  der  coëxisteerende  phasen;  die  geredu- 
ceerde dichtheden  door  bj  en  b,  voorstellende  vind  ik,  volgens  een 
reeds  vroeger  gebruikte  transfoi'matie :  *) 

l(^-b,)  =  3,37i/ï=T 
v(b,+\)-l  =  (3^ -10,9)  (1-0  =  0,5(1-:). 


1)  Keesom  geeft  op  (Gomra.  no.  75,  p.  9  en  10)  C^  =  3,45,  p^i  =  7,  fn  =  —  9,3. 

2)  Men  ziet  dat  deze  waarden  reeds  vrij  goed  mei  de  eersten  overeenkomen ;  het 
is  dus  niet  te  verwonderen  dat  er  zoo'n  groote  overeenkomst  bestaat  lusschen  den 
vorm  van  de  door  mij  gevonden  scheidingslijnen  en  die  van  Korteweg,  waaraan 
immers  die  oorspronkelijke  vergelijking  van  van  der  Waals  ten  grondslag  ligt. 

»)  Journ.  d.  Phys.,  (3),  1,  53,  1892.  Ann.  d.  Toulouse,  V. 

4)  Versl.  Kon.  Akad.,  27  Junil896;  Gomm.no.  28,  p.  12.  Nauwkeuriger  heeft  men 

1  1         9)  1 

p  = =  —  qr  —  H (y«  _  0) 

Vjt  +  4^  ±  9)        Vk       vk^        Vk^ 


E.  VEBSGH^I'F] 
▼an  het  «(.-^la 
hoeveellieici    va3 
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In    de    laatete   formule  is  de  coëfficiënt  0,5  evenwel  vrij  onzeker. 

Nu  geeft  Mathias,  volgens  de  waarnemingen  van  Cailletet  en 
Mathias,  voor  den  vloeistoftak : 

^,  =  1  —  2,47  (1  —  O  +  4,09  |/l  -  r, 
en  voor  den  damptak 

b,  =  1  +  2,98  (1  -  t)  —  3,37  |/T^^. 

Volgens  deze  formules  zouden  dus  de  twee  takken  der  grenslijn 
aan  verschillende  parabolen  toebehooren.  De  coëfficiënt  van  |/  1  —  t 
voor  den  damptak  komt  volmaakt  met  den  berekenden  overeen,  en 
dat  Mathias  voor  dienzelfden  coëfficiënt  bij  den  vloeistoftak  een 
grootere  waarde  heeft  gevonden,  is  zeker  wel  toe  te  schrijven  aan 
de  onzekerheid  der  toen  bestaande  gegevens  daaromtrent.  Verwaar- 
loozen  we  dit  verschil,  dan  geven  de  formules  van  Mathias  : 

^(j^+t,,)_.  1  =  0,25(1-  ), 

in  voldoende  overeenstemming  met  den  coëfficiënt  0,858  dien  hij  later 
uit  de  waarnemingen  van  Amagat  heeft  afgeleid.  De  zooeven  gevonden 
waarde  0,5  komt  daarmede  ook  op  bevredigende  wijze  overeen. 

De  Secretaris  biedt  namens  den  Heer  Hübrecht  voor  de  werken 
der  Akademie  een  verhandeling  aan  van  den  Heer  H.  F.  Nierstrasz, 
getiteld :  (/Das  Herz  der  Solenogastren."  De  Voorzitter  stelt  deze 
verhandeling  in  handen  van  de  Heeren  Hübrecht  en  Hoffmann  om 
hierover  in  de  volgende  vergadering  vei-slag  uit  te  brengen. 

Na   i-esumtie   van  het  behandelde   wordt  de  vergadering  gesloten. 


O  Joum.  d.  Phys.,  (3),  2,  5,  1893.  Ann.  d.  Toulouse.  VL 
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Het    Proces-Verbaal    der   vorige    vergadering   wordt    gelezen    en 
goedgekeurd. 

De  Heer  Hoogrwkrff  heeft  bericht  gezonden,  dat  hij  verhinderd 
is,  de  vergadering  bij  te  wonen. 

Ingekomen  zijn: 

1*.  Circulaire  van  de  American  Chemical  Society  bericht  gevend 
dat  de  28»**^  algemeene  vergadering  zal  gehouden  worden  te  Cleve- 
land,  Ohio  29  en  30  Juni  a.s. 

2*.  Circulaire  van  het  9^«  Congres  géologique  international  van 
20 — 27  Augustus  a.s.  te  Weenen  te  houden. 

Beide  circulaires  worden  voor  kennisgeving  aangenomen. 

3*.  Bericht  van  het  overlijden  van  den  Heer  L.  Crkmoxa  te  Rome 
op  10  Juni  1.1. 

4*.  Bericht  van  het  overlijden  van  den  Heer  C.  Gegbnbaur  te 
Heidelbei"g  op  14  Juni  1.1. 

De  Vooraitter  wijst  er  op  dat  de  Akademie,  na  de  vele  verliezen 
die  zij  in  den  laalsteu  tijd  al  heeft  geleden,  wedei-om  het  verlies  van 
twee  buitenlaiidsche  Leden  heeft  te  l)eti'euren.  Hij  herinnert  verder 
aan  de  hooge  plaats  die  beide  geleerden  in  de  wetenschap  inna- 
men, de  eei*ste  door  zijn  werken  op  wiskundig  gebied,  de  tweede 
door  zijn  baanbrekenden  arbeid  op  het  gebied  der  vergelijkende 
anatomie. 

Beide  berichten  zijn  met  een  brief  van  rouwbeklag  beantwoord. 

De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  in  de  vooraf  gehouden  buitengewone 
vergadering  is  besloten,  afwijkende  van  hetgeen  anders  gewoonte  was, 
de  BcYS  BALLOT-medaille  aan  twee  geleerden  gezamentlijk  toe  te  kennen 
en  wel  aan  de  Heeren  Richard  Assmann,  Directeur  en  Arthur  Berxos 
vaste  medewerker  van  het  Aëronautisch  Observatorium  te  Tegel  (bij 
Berlijn)  wegens  de  groote  veixlienste  die  zij  hebben  verworven,  door 
de  bewerking  der  Vei*slagen  van  dat  Laboratorium  en  het  deelnemen 
aan  de  tochten  die  er  van  uitgingen.  De  gouden  medaille  zal  aan 
beide  geleerden  gezamenlijk  worden  verleend,  terwijl  aan  ieder  afzon- 
derlijk een  exem[)laar  in  brons  zal  worden  uitgereikt. 
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Dierkunde.  —  De  Heer  Hübrkcht  brengt,  ook  namens  den  Heer 
HoFFMANN,  het  volgende  verslag  uit  over  een  in  hunne  handen 
gestelde  verhandeling  van  Dr.  H.  F.  Nierstrasz  getiteld :  tiDas 
Herz  der  Solenogastren'' 

Deze  verhandeling,  met  talrijke  figuren  die  op  een  drietal  platen 
vei-eenigd  kunnen  worden,  maakt  den  indruk  degelijk  werk  te  zijn. 
Door  de  reeds  van  schrijver's  hand  verschenen  bewerking  der  Soleno- 
gastren  van  de  Siboga-expeditie  kunnen  wij  ons  overtuigd  houden, 
dat  hier  een  rijk  materiaal  de  basis  geweest  is,  waarop  ook  dit 
onderzoek  over  het  hart  dier  zoo  belangrijke  primitieve  Mollusken 
is  opgetrokken.  En  juist  het  hart  dezer  dieren  was  tot  nog  toe  voor 
vei*sehillende  waarnemers  een  raadsel  en  een  struikelblok.  Het  is 
uitermate  verschillend  van  bouw.  Slechts  in  een  enkel  geval  van 
boven  geheel  gesloten  en  vrij  in  het  pericardium  liggend  (Chaeto- 
derma),  vertoont  het  ui  de  meeste  andere  gevallen  aan  zijne  boven- 
zijde directen  samenhang  met  het  haemocoel.  Terwijl  verder  bij 
sommigen  een  duidelijk  atrium  van  eene  ventrikel-ruimte  te  scheiden 
is  en  deze  beiden  met  elkander  in  directe  communicatie  staan,  ont- 
breekt wieder  bij  anderen  deze  samenhang  en  zijn  bij  nog  anderen 
slechts  zwakke  sporen  van  beiden  aanwezig. 

De  schrijver  heeft  al  deze  uiteenloopertdo  afwijkingen  onder  één 
gezichtspunt  weten  te  brengen  en  is  er,»  naar  het  ons  voorkomt,  op  zeer 
gelukkige  wijze  in  geslaagd  om  eene  aannemelijke  voorstelling  te  ontwer- 
pen, hoe  het  molluskenhart  gaandeweg  zijn  oorsprong  gevonden  heeft. 

Het  blijkt  dat  de  wanden  van  die  afdeeling  van  het  coeloom  die 
bij  deze  dieren  peric«ardium  genoemd  wordt  —  ook  wanneer  daar- 
binnen nog  geen  hart  wordt  aangetroffen  —  bij  de  vorming  van 
het  hart  een  groote  rol  spelen.  Deel  en  van  den  wand  nemen  goot- 
vorm  aan  en  bij  gelijktijdige  plaatselijke  ontwikkeling  van  spier- 
fibrillen  kan  alzoo  buiten  en  boven  het  pericardium  het  ontstaan  van 
een  vloeistofstroom  in  het  haemocoel  worden  bevorderd. 

Gaandeweg  vormeji  deze  gootvormige  geleidingsbanen  holten,  die  ten 
deele  in  den  dorsaleu  wand  van  het  pericardium  naar  binnen  puilen 
om  eindelijk  als  atrium  en  ventrikel  de  verdere  differentiaties  te 
ondergaan,  die  tot  het  molhisken-hart  met  zijn  dubbele  of  enkele 
v(K)rkamer  kunnen  voeren. 

Op  grond  van  een  en  ander  achten  wij  dit  degelijke  opstel  met 
zijne  talrijke,  zeer  betrouwbare  en  scherp  uitgevoerde  teekeningen 
ten  volle  een  plaats  waardig  in  de  Verhandelingen  onzer  Akademie. 

HUBRECHT. 

C.    K.    HoFFMANN. 

De  conclusie  van  het  verslag  om  deze  verhandeling  op  te  nemen 
in  de  werken  der  Akademie,  wordt  goedgekeurd. 

6* 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  doet  eene  mededeeling 
over:  II  De  vloeistof  toestand  en  de  toestandsvergelijking'', 
(Medegedeeld  in  de  vergaderingen  van  30  Mei  en  27  Juni  1903). 

Herhaaldelijk  is  aangetoond,  dat  de  toestandsvergelijking,  wanneer 
men  daarin  a  eii  b  standvastig  houdt,  zij  moge  dan  kwalitatief  den 
gang  der  vei*schijnselen  aangeven,  in  vele  gevallen  niet  in  staat  is 
numeriek  juiste  uitkomsten  te  leveren.  In  het  bijzonder  heeft  Daniel 
Berthelot  door  de  toestandsvergelijking  te  toetsen  aan  de  experi- 
menteele  onderzoekingen  van  Amagat  in  het  licht  gesteld,  dat  som- 
mige lijnen  in  het  isothermennet,  bijv.  die  welke  de  punten  aan- 
geeft, waarvoor  pv  een  minimum  waarde  heeft,  en  andere  soortgelijke 
lijnen,  wel  in  haar  algemeenen  gang  door  de  toestandsvergelijking 
juist  worden  vooi-speld,  maar  dat  toch  de  werkelijke  stand  dier  lijnen, 
zooals  deze  uit  Amagat's  onderzoekingen  blijkt,  vrij  groote  verschil- 
len vertoont  met  den  loop  dier  lijnen,  wanneer  die  uit  de  toestands- 
vergelijking wordt  afgeleid. 

Deze    omstandigheid  heeft  ertoe  geleid  om  de  grootlieden  a  en  ft, 

als    functiën    van    temperatuur    en    volume    te   beschouwen.     Reeds 

Clausius  heeft  voor  de  grootheid  a  zulk  een  wijziging  voorgesteld  en 

schrijft    bij    koolzuur    niet   a    standvastig,    maar  vermenigvuldigt  ze 
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met  — -.  Vooral  met  het  oog  op  den  gang  van  de  spanning  van  den 

verzadigden  damp  schijnt  zulk  een  wijziging  noodzakelijk. 

Ik  zelf  heb  ti-ouwens  van  den  beginne  af  duidelijk  in  het  licht 
gesteld  dat,  al  moge  waarschijnlijk  a  standvastig  zijn,  met  de  gi-oot- 
heid  b  dit  niet  het  geval  kan  zijn.  Een  van  de  omstandigheden  die 
ik  meende  langs  theoretischen  weg  en  door  middel  van  vergelijking 
met  de  proeven  van  Andrews  het  zekerste  te  hebben  aangetoond 
was,  dat  de  grootheid  b  met  verkleining  van  het  volume  zou  moeten 
afnemen.  Zoo  berekende  ik  voor  de  waarde  van  b  bij  koolzuur  in 
gastoestand  bij  13°1  de  waarde  0,00242  en  in  vloeistof-toestand  een 
waarde  dalende  tot  0,001565.  Maar  daar  de  wet  van  variabiliteit 
van  b  niet  bekend  was,  heb  ik  wel  dikwijls  moeten  handelen  alsof 
b  standxastig  was.  In  de  volgende  bladzijden  wensch  ik  aan  te  toonen, 
dat  als  men  blijft  bij  de  onderstellingen,  die  ik  van  den  beginne  af 
heb  aangenomen,  n.1.  a  standvastig  en  b  varieerende  met  het  volume, 
de  groote  xerschillen  grootendeels  verdwijnen,  en  dat  reeds  nu  een 
zoodanige  wet  van  afhankelijkheid  van  b  met  het  volume  kan  aan- 
genomen worden,  dat  zelfs  voor  den  vloeistoftoestand  bij  lage  tem- 
peraturen ip  vele  gevallen  numeriek  juiste  gegevens  kunnen  bere- 
kend worden. 
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Beginnen  wij  daartoe  met  de  berekening  van  de  spanning  van  den 
verzadigden  damp  boven  vloeistoffen  van  lage  temperatuur.  Uit  de 
voorwaarden  voor  coëxistentie  bij  een  enkele  stof,  n.1.  ^  en  T  en 
de  thermodynamische  potentiaal  voor  beide  phasen  gelijk,  volgt: 


of 


{pv  —jpdv),  =  {pv—jpdv\ 

(-^-ƒ^),=(-v--ƒ;^); 


Stellen  wij  b  standvastig,  en  dus  niet  afhangende  van  het  volume, 
dan  verkrijgt  de  laatste  vergelijking  den  bekenden  vorm : 

Ur  —  -  —  IZr  log  (t7— 6)     =    pr  —  ~  —  7?r  %  {v—b)  l 

Deze  vergelijking  is  eigenlijk  niet  rechtstreeks  bestemd  ter  bereke- 
ning van  den  coëxistentiedruk,  maar  moet  beschouwd  worden  als 
een  betrekking  te  geven  tusschen  de  specifieke  volumes  en  dus  ook 
tusschen  de  dichtheden  der  coëxisteerende  phasen.  Bij  lage  tempera- 
turen, wanneer  de  dampphase,  welke  wij  door  den  index  2  hebben 
aangeduid,  echter  verdund  is,  en  geacht  kan  worden  niet  noemens- 
waard van  de  gaswetten  af  te  wijken,  wordt  zij  wel  geschikt  ter 
berekening  van  den  druk  van  den  verzadigden  damp.  Dan  neemt  zij 
den  volgenden  vonn  aan: 

pv,-^-  RT  log  (v,^b)  -  RT  =  RT  log  -§-. 
v^  Jxi 

Achtei-eenvolgende  herleidingen,  welke  duidelijk  genoeg  zijn  om 
niet  afzonderlijk  te  behoeven  genoemd  te  worden,  geven 


--|  +  ^-(^+^>-)=- 


-'     RT 


O        i\  O  ,    a 


V 


0  0  ,     a 

p  +  n 


v^  {v^ — 2J)        a 
—  P 1 


b        V, — b 


RT  'ft  ,    a 

P  +  -i 


V, 
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Nii    kan    ()iivoor\va*artlelijk   p  verwaarloosd  worden  tegenover 


Laat  p  zolfs  één  Atmosfeer  zijn,  dan  is  de  waarde  toch  zeker  kleiner 

dan  ■  yriMkHMte  van    -*.  hvonzoo  kan  onvoorwaardehik  o 

1000  •"  r,*  ^    ^        h 

Vürwmirloosd  woitlen  tegenover  -,    of  pi\  {i\ — *ib)    tegenover  a ;  en 

wol    om    dezelfde    reden,    want is  van  dezelfde  orde  van 

gmotheid  als  — . 

Z(H>  voivonvoiuligt  zich  dus  de  vci-gelijking  tot : 

i»  h      .    r, — h 


ViH>r  hot  limielgeval  als  k\  =  />  kan  gesteld  worden,  verkrijgen  wij : 

\\>oi>^n  Wïj  tlo  kritis<.>Iio  grootUotlon  in,  nl. : 

1  <i  S  <i 

dan  Wimlï  do  voi>:oliikinir  lor  Ivrokoninsr  vaii  i»: 


ol\   d;\;\r  ,\\  27  =  3,3  is  on  dus  hi;na  sro^;kgo^ïold  kaïi  worden  aan 

mot  ervXMo  Iviudorimr: 

.      «*  li—T 

IV^o  •,kV.>;o  Iv^Txkkin^  i>  o;>  >\o:ir.ir  na  pt\rk  a;ui  dio  welke  door 
K\v>-<;:\iH  v^w^'  .a::i:s  i::v»::M'!;rn  woc  ;>  ;%:^rt>.:d  i;;i  do  ti^e>tdiids- 
xcrci  ..;n,::c  -:ot    j  on    *   i\'r.>\\:u  r/,, 

'  :<  K       - 

i;::^^  ;.  i;    :.,vr  a,.;\:*  k.u  ;«:pv.i  vi  UvwU::  v.vc  w;^^  iouij»oramren. 


(85) 

Voeren  wij  in  vergelijking  (i)  niet  onmiddellijk  in  v^  =  i,  dan  kunnen 
wij  ze  aldus  schrijven: 

a 


of 


m 


S 


b 

Voor  waarden  van  v^,  welke  slechts  weinig  gi*ooter  zijn  dan  6,  kan 
voor  lo(/  —  geschreven  worden  — en  verkrijgen  wij  dus : 

Pk         O    T  b 

V, — b 

De  waarde  van  is  met  de  temperatuur  veranderlijk  en  is  eerst 

b 

gelijk  O  bij   7^=0**.  Zij  kan  berekend  worden  uit: 

-^,  (v,-b)  =  RT. 
Deze  laatste  vergelijking  kan  aldus  geschreven  worden: 

De    waarde    van   -- —  =  -—   zou   gelden   voor   7—  =  —    terwijl 
6  5  1^0^ 

r.— 6        l  T  Tl 

—-—  =  -7-    geldt    voor  7-- =  0,54.    Voor  7--  =  —  is  de  waarde  van 
6  4  Ik  Ik      ^ 

r, — b  V, — b 

—7 —  gelijk  aan  0,2125.  Daar  de  grootheid  — r —  met  de  temperatuur 
6  6 

27  T 
verandert,  geeft  de  term  —  —  niet  de  geheele  verandering  van  p  met 

de  temperatuur  aan,  maar  het  verschil  is  gering.  Wij  zouden  uit  de 
bovenstaande  vergelijkingen  de  waarde  van 

T  dp 

pdf 
kunnen  berekenen,  maar  het  is  eenvoudiger  deze  grootheid  te  berekenen 
uit  de  vergelijking: 


8    T 
27  Ti" 
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Voor  coëxisteerende  phasen  wordt  deze  betrekking: 


of 


r^dp 

r,— r, 
a       a 

dT 

a 

iturcii  voert 

dit  tot: 

i^  *  - 1  = 

a            a 

«(..-ft) 

r,ft 

(2) 


Tdp 
'^df' 

^       RT 

b 

T  dp 
pdT~ 

_27n      r 
"8   ï" 

6     ■ 

/.  dT  RT       RT  RT 

of 


of 


Vergelijking  (2)  voort  bij  T=Tk  tot 

sochUU  de  coëflleient,  woarmeiie  —  moet  vermenigvuldigd  verorden 
om  de  waoixle  van  ~  ,^,  te  vinden,  bij  de  hoogste  temperatuur,  welke 

p  dl 

bij  do  spaiuiiiigslijn  voorkomt,  niet  veel  vei'schilt  van  die  voor  de 
huig>^(o  t^nipomtuivn,  wiuirbij  de  vloeistof  noch  bestaan  kan,  zonder 
in  den  vasten  tocsUind  over  te  g^uin. 

Hier  hobl>on  wij  ww  der  sprekende  voorl>eelden,  hoe  de  toestands- 
vorgi^lijkiufT  niot  stuadvastige  n  en  />,  den  algenieenen  gang  van  een 
gnKMiioid  kan  «umiftnon,  zooals  die  in  werkelijkheid  ook  gevonden 
wonlt,  lorwijl  de  luunorioke  waaixle  voel  vei-sohillen  kan.  Want  de 
werkelijke  ^ww^  van  do  dampsinxiniing  wonlt  indei*daad  ten  minste 
Appixuiinatiof  voorirostohl  dmn*  ilo  formule: 

ma^ir  do  W{U\ixlo  \  au  /*  is  niol  4  o(  iots  diu\r  iKueden  —  maar  voor 
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zeer  veel  stoffen  wordt  een  getal  gevonden,  dat  niet  ver  van  7  is 
verwijderd. 

Voor  ik  hierop  verder  inga,  zullen  wij  nog  de  waarde  van  eenige 
andere  grootheden  berekenen,  zooals  die  voor  den  vloeistoftoestand 
bij  lage  temperaturen  uit  de  toestandsvergelijking  volgt,  als  men  daarin 
a  en  6  standvastig  houdt. 

Nemen  wij  weder  p  zoo  klein,  dat  geschreven  kan  worden : 

dan  leiden  wij  daaruit  af: 

1  =  (-;^J        X    —7-2        (3) 

\v  dl Jp^Q        [v—h  ) 

T  ^  V 

Yoor  —  =:  0,585  (Ellier  bij  0)  is  gelijk  4,7,  gelijk  uit 

Ik  v—b 

V 

kan  gevonden  worden.    Met  deze  waarde  van  — -  =  4,7  vinden  wij 

v—b 


8    T 
27  7^ 


T/dv\        _    1 
'^\dT)p=o~2^' 


of  voor  den  uitzettingscoëfficient  onder  geringen  druk  en  bij  deze 
temperatuur,  die  laag  genoeg  is  om  den  druk  te  kunnen  verwaar- 
loozen,  de  waarde  van 


1   /'dv\  0,00367       ,,,,„, 

—  f  -^n  I       =  '-^—  =  0,00136. 
V   \dTjp==o  2,7 


Deze  waarde  vergelijkende,  met  die,  welke  de  proef  heeft  geleverd,  en 
welke  wij  op  0,001513  kunnen  stellen,  zien  wij  dat  zij  tenminste  als  be- 
naderde waarde  dienst  zou  kunnen  doen.  Dat  bovenstaande  vergelijking 

1  /dv\ 
(3)  voor  —  (  37^  1        de    waarde  oneindig  levert  bij  v  =  2/>,  en  dus 
V   \dlJp=,Q 

T      27 
voor  —  =  —  is  geheel  in  overeenstemming  met  de  omstandigheid  dat 
1  k       <^2 

T       27 
de  isotherme  voor  —  =  —  aan  de   F"-as  raakt  —  en  waai^schuwt  dat 
Ik      o2 

vergelijking  (3)  slechts  benaderde  waarden  zal  kunnen  leveren  voor 

veel  lager  waarde  van  T. 

Berekenen  wij  den  samendrukkingscoëfficiënt  /J  n.  1.  —  (  — r  1     ^^ 

\pdpjT 
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«len  zelfden  vloeistoftoe.stand,  dan  vinden  wij  : 


of 


}=-''Ct)'(^.-> 


Met  <Ie  vorige  gegevens  en  />i;=37,5  atmosfeer  stellende,  vinden  wij: 

^  =  0.0006  bijna. 

Deze  waarde  is  zoo  veel  maal  te  groot,  daar  de  proef  slechts 
ongeveer  0,00016  heeft  opgeleverd,  dat  voor  deze  grootheid  de  toe- 
i^tandsvej^elijking  niet  standvastige  a  en  6  niet  meer  zelfs  als  bij 
benadering  geldig  kan  worden  bescliouwd. 

Uit  de  l)ekende  betrekking: 


volgt 

en  dus 

v\dT)p^  ?       V*  ' 

Met  de  hierboven  genoemde  door  het  experiment  geleverde  waar- 
den zou  dus  bij  ether  van  0°: 

273X0,001513       ^„       c^rf^X 
0,00016        ="XU5(-j 
moeten  zijn,  of 


-=(.)■ 


Volgens    deze    vergelijking    zou   dus  v  kleiner  moeten  zijn  dan  6, 

wat,  als  h  niet  met  het  volume  varieert,  een  ongerijmdheid  zijn  zou. 

RTk 
Berekent  men  de  waarde  van  b  uit  - —  dan  vindt  men  voor  ether 

b  =.  0,0057  circa,  terwijl  het  vloeistofvolume  inderdaad  kleiner  dan 
b  blijkt  te  zijn.  Deelt  men  n.1.  het  molekulair-vloeistofvolume  door 
het  normaal  molekulair-gasvolume,  dan  vindt  men  circa  0,0047  '). 
Overtuigend  blijkt  dus  dat  de  variabiliteit  van  b  inderdaad  bestaat, 
en  dat  dus  een  toestandsvergelijking,  die  daarmede  geen  rekening 
houdt,  onmogelijk  de  gegevens  van  den  vloeistoftoestand  leveren  kan. 

1)  Gontinuitat  2e  druk  piig.  171. 
3)  Gontinuitat  2e  druk  pag.  172. 
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Keeren  wij  terug  tot  de  vei^elijking : 

welke  ten  minste  approximatief  door  de  ervaring  bevestigd  wordt,  met 
een  waarde  van  /  die  ongeveer  tweemaal  grooter  kan  gesteld  worden 
dan  uit  de  toestandsvergelijking  volgt,  als  wij  daarin  a  en  b  stand- 
vastig houden.  Welke  wijziging  moet  in  de  verstandsvergelijking  wor- 
den aangebracht  om  rekenschap  te  geven  van  die  tweemaal  grootere 
waarde?    Daarop   is  door  Clausiüs  geantwoord  door  a  een  tempera- 
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functie  te  onderstellen  en  bijv.  in  de  plaats  stellen  a  -^. 

Opj^rvlakkig  gezien  brengt  dit  de  zaak  terecht.  Maar  ook  slechts 
in  schijn.  Inderdaad  brengt  deze  wijziging  bij  7'=  Tic  de  waarde 
van  ƒ  tot  7  —  maai'  bij  lagere  temperaturen  voert  dit  tot  gevolgen, 
die  in  strijd  zijn  met  de  ervaring.  Berekent  men  zooals  op  pag.  86 
de  waarde  van 

r^  —  o  — -^iZl!L 
dT     ^~  v,-v,  • 

a  273 
en  neemt  men  in  aanmerking,  dat  dan  c  =  —  2 —  is,  dan  vindt 

men 

a  273 


pdT  RT 

Voor  lage  temperaturen  zullen  wij  v^  =  b  kunnen  stellen,  en  approxi- 
matief afleiden: 


Tdp  _      a  273 


pdT  h  RT* 


T  dp  _         27 
-^dT-^^-Q 


m- 


Tl  T  dp 

Voor  •—-  =  -—  wordt  dan  voor  — — -  niet  een  waarde  gevonden  die 
Ji       2  p  dl 

tweemaal    grooter    is,  dan  die  welke  uit  standvastige  waarde  van  a 

volgt,  maar  een  waarde  welke  4  maal  grooter  is. 

Berekent  men,  wat  de  vergelijking 

pv  —    Ipdv       rzr     pt?  =r    tpdv  I 

bij  deze  waarde  van  a  oplevert,  dan  vindt  men: 
1)  GontinuitSt  pag^  171 
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Om  met  /  (  ^  —  1  1  te  sluiten  zou  de  positieve  term  van  het  tweede 

27  Tk 
lid  den  vorm  moeten  gehad  hebben  van  2  X  -5-  -^ ;  en  de  negatieve 

term  zou  niet  hg  2^(^27,  maar  log  27^  moeten  luiden. 

Nu  de  omstandigheid,  welke  er  toe  geleid  heeft  om  a  als  een  tem- 
peratuursfunctie  te  beschouwen,  n.1.  de  gang  van  de  dampspanning, 
zoo  slecht  door  deze  wijziging  bevredigd  wordt,  zal  het  wel  niet 
noodig  zijn  verder  op  dien  weg  voort  te  gaan  —  vooral  omdat  die 
wijziging  alleen  toch  nimmer  verklaren  kan,  dat  de  vloeistofvolumes 
zelfs  kleiner  dan  h  zijn. 

Had   men  niet  een  zoo  snelle  toename  van  a  met  dalende  tempe- 

rp  J 

mtuur  ondersteld  als  met  a  —  overeenkomt,  en  bijv.  ae     ^*   gekozen, 

dan  zouden  een  deel  der  vorige  bezwaren  weggevallen  zijn. 
Dan  wordt 

--^-  l=f\  I    n^^'"'^^ 
p  df  \  "^  Tk)   RTv, 

T 

gevonden.    Nu  is  [  1+  ^  J«      ■'*  een  uitdrukking,  Avelke  bij  T z=l  Tk 

gelijk  {Uin  2  is  en  bij  T=0  tot  ^  =  2,728  enz.  zou  zijn  geklommen, 
dus  betrekkelijk  weinig  zou  zijn  toegenomen.  Maar  de  term  welke 
gelijk  aan  log  27'  zou  moeten  gevonden  worden,  zou  evenzeer  ver 
beneden  de  vereischte  waarde  zijn  gebleven.  Dit  is  een  der  liedenen, 
waarom  het  mij  noodig  schijnt  te  onderzoeken  in  hoever  de  varia- 
biliteit van  h  alleen  in  staat  is  den  gang  der  dampspaiming  te  ver- 
klaren. 

Menigmaal  heb  ik,  niet  durvende  hopen,  dat  de  variabiliteit  van  6, 
den  door  de  ervaring  aangetoonden  gang  dezer  spanning  zou  kunnen 
verklaren,  en  ze  in  elk  geval  niet  kunnende  berekenen,  naar  andere 

27 

ooi*zaken   gezocht,    die    de    waarde  van  den  factor  f  van  —  tot  op 

o 

a 
ongeveer  het  dubbele  zou  kunnen  brengen.  Daar  de  grootheid  —  de 

V 

euergiehoeveelheid  voorstelt,  welke  de  verdunde  gas  vorm  meer  bezit 

Tdp 
dan  de  vloeistoftoestand,  en  deze  volgens  de  waarde  vafi —— slechts 

pdT 
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circa  de  helft  schijnt  te  zijn  van  wat  zij  moet  zijn  —  heb  ik  gedacht 
dat  de  transformatie  van  vloeistof  in  damp,  misschien  als  twee  trans- 
formaties zou  moeten  beschouwd  worden.  Er  zouden  dan  twee  over- 
gangen plaats  kunnen  hebben,  n.1.  die  van  vloeistof  in  damp  en  die 
van  complexe  moleculen  in  enkelvoudige  dampmolekulen.  Was  dat 
zoo,  dan  zou  de  vloeistoftoestand,  zelfs  bij  die  stoffen,  welke  men 
als  normaal  beschouwt,  inderdaad  verschillen  van  den  gastoestand, 
en  zou  er  sprake  zijn  van  /^molécules  liquidogènes"  en  //molécules 
gazogènes".  Dan  zouden  er  echter  de  volgende  toevallige  gelijkheden 
moeten  plaats  hebben.  Vooreerst  zouden  die  twee  transformaties 
evenveel  energie  moeten  eischen,  en  verder  zou  bij  elke  temperatuur 
de  hoeveelheid  f/liquidogène"  molekulen  in  den  vloeistoftoestand 
boven  het  aantal  dat  in  den  gastoestand  aanwezig  is  een  zoodanig 
bedrag  moeten  bezitten,  dat  het  proportioneel  was  met  de  waarde  van 

^—^ -,   De  volgende  vei-gelijking  zou  dan  gelden: 

a        a        ^  _ 

Tdp       ^  ^  r,       r.  ^  ^  '  =     ""      I   (^'«^^i)^ 

pdT  pK— t?,)  v,v,p      p{v^-vS 

Maar  daar  het  niet  gelukt  is  om  dezen  gang  in  het  bedmg  der 
liquidogene  molekulen  uit  thermodynamische  regels  af  te  leiden  en 
om  rekenschap  te  geven  van  de  genoemde  toevalligheden,  ben  ik  van 
deze  gedachte  teruggekomen;  te  meer  omdat  ook  door  deze  onderstelling 
niet  verklaard  wordt,  dat  het  vloeistofvolume  beneden  b  kan  dalen. 

Vraagt   men   welk  soort  wijziging  in  de  toestandsvergelijking  met 

standvastige  a  en  i  aangebracht  moet  worden  om  tot  een  geringere 

dampspanning  te  geraken,    dan  kan  men  op  die  vraag  het  volgende 

antwoord  geven.    Elke  wijziging,  waardoor  de  drukking  verminderd 

wordt    met    een    bedrag  dat  des  te  grooter  is  naarmate  het  volume 

kleiner    is,    voldoet    aan    den  gestelden  eisch.     Laat  in  de  volgende 

figuur  de  doorgetrokken  lijn  de  isotherme  lijn  voor  standvastige  a  en  6 

zijn,  terwijl  de  lijn  AB,  volgens  den  bekenden  regel  getrokken,  door 

haar  uiteinden  de  coëxisteerende  phasen  aanduidt,  en  de  punten  6' en  D 

de  phasen  met  minimumdruk  en  maximunidruk  voorstellen.  Laat  de 

gestippelde    lijn    zoo    geteekend    zijn,    dat   zij  bij  zeer  groot  volume 

praktisch    met    de  doorgetrokken  lijn  samenvalt,  maar  naarmate  het 

volume    kleiner  is,  met  grooter  bedrag  lager  gelegen  is.    Dan  is  het 

punt  ly  naar  rechts  verschoven  en  het  punt  C  naar  links.  Immers 

zoowel  in  het  punt  dat  juist  onder  D  ligt,  als  in  het  punt  dat  juist 

dp 
onder  C  ligt;  is  —  voor   de  gestippelde  lijn  positief,  en  deze  beide 
dv 
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punten  liggen  diis  in  het  labiele  stuk  der  gewijzigde  isotherine,  en 
de  grenzen  van  het  labiele  gedeelte  liggen  dus  wijder  uiteen.  Maar 
ook,  en  daarop  komt  het  voornamelijk  aan,  is  het  duidelijk  dat  als 
wij  weder  volgens  den  bekenden  regel  voor  de  gewijzigde  isotherme 
de  rechte  lijn  der  eoëxisteerende  phasen  teekenen,  deze  lager  zal 
moeten  liggen  dan  de  lijn  AB,  De  inhoud  van  de  figuur  boven  AB 
is  door  de  wijziging  kleiner  geworden,  en  de  inhoud  beneden  AB 
is  grooter  gew^orden.  Om  dus  weder  gelijke  inhouden  te  verkrijgen 
zal  de  lijn  AB  merkbaar  lager  moeten  getrokken  worden.  Natuur- 
lijk dat  B  nu  ook  rechts  van  B  zal  moet  liggen,  terwijl  het  ook 
te  verwachten  is,  dat  A  links  van  A  zal  moeten  gelegen  zijn. 

De  vraag  is  nu  echter  te  algemeen  gesteld,  en  zou  voor  ons  doel 
aldus  moeten  luiden :  Welke  wijziging  in  de  grootheden  a  en  i  doet 
de  dampdruk  bij  een  temperatuur  die  een  gelijke  fractie  van  Tk  is, 
dalen  beneden  het  bedrag  dat  bij  constante  a  en  6  gevonden  wordt 
—  en    zelfs    nog  juister    zou  niet  van  de  absolute  waarde  van  den 

druk  moeten  gesproken  worden,  maar  van  de  fractie  — .Dan  zouden 

dus  de  wijzigingen  in  a  eu  b  zoodanig  moeten  zijn,  wil  men  n.1.  de 
vorige  figuur  tot  leiddraad  nemen,  dat  door  die  wijzigingen  zelven, 
de  w^aarde  van  Tk  en  i}\c  óf  niet  6f  niet  noemenswaard  veranderen. 
Dan  zou  men  naast  elkander  moeten  stellen,  als  men  a  een  tem- 
peratuur functie  maakt;  de  vergelijkingen: 

RT       a 
P  = 


en 


v—b 


v—b      ÏV" 
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8    a  la 

welke  beide  vergelijkingen  RTi'=  ——  en  pk=L  —  —     opleveren, 

dus  gelijke  Tk  en  pk  als  a  en  ft  in  beide  vergelijkingen  dezelfde 
waarde  bezitten.  Voor  gelijke  waarde  van  T  en  i;  is  de  waarde  van 
p  voor  de  gewijzigde  isotherme  kleiner  dan  voor  die  met  constante 
a  en  6,    en    het   verschil  is  te  grooter  naarmate  het  volume  kleiner 

P 
is.     En  volgens  de  figuur  die  wij  besproken  hebben,  zal  dus  —  een 

Pk 

kleinere    waarde    hebben,    voor    de  gewijzigde  isotherme,  bij  gelijke 

T 
waarde  van  — ,  dan  voor  de  ongewijzigde  isotherme.    Ook  een  met 

afnemende    waarde    van    v    toenemende    waarde    van  a  zou  in  den 

zelfden    zin    werken  —  maar   een    dergelijke    wijziging    heb  ik  ten 

minste    niet    uitvoerig    onderzocht,    omdat    ik    reeds  vroeger  tot  het 

besluit    was    gekomen  (zie  LoRENTZ-bundel  pag.  407)  dat  de  waarde 

der  samendrukkingscoëfficiënten  in  vloeistoftoestand  zich  alleen  laten 

a 
verklaren  met  een  molekulairdruk  van  den  vorm  — .  Ook  de  onder- 

stelling  van  complexe  molekulen  in  den  vloeistof  toestand,  waarmede 

RT 
een  wijziging  van  den  kinetischen  druk  tot  —  ' 9>{vl^  zou  gepaard 

V — o 

gaan,  terwijl  (p{v,T)  met  afnemende  waarde  van  v  zou  moeten  toe- 

Pk 

T 
van   -  -,  in  het  geval  n.1.  dat  de  grootere  complexiteit  bij  de  kritische 

-^  k 

omstandigheden  verdwenen  is,  en  dus  de  waarde  van  Tk  en  pk  niet 

veranderd  zijn;  waai-schijnlijk  ook  wel  in  het  geval  dat  zelfs  bij  de 

kritische    omstandigheden    nog    complexe    moleculen    aanwezig  zijn. 

Maar  dat  zou  slechts  door  rechtstreeks  nader  onderzoek  moeten  blijken, 

en  voor  dat  geval  is  de  eigenschap  der  geteekende  figuur  alleen  niet 

beslissend.  Dat  men  deze  omstandigheid  echter  niet  als  de  waarschijnlijke 

oorzaak  van  het  groote  verschil  tusschen  de  waarde  van  den  damp- 

druk    en    die  welke  uit  de  toestandsvergelijking  met  constante  a  en 

h  volgt,   kan  beschouwen  heb  ik  hierboven  reeds  aangegeven.     Dan 

blijft    niet    anders    over  dan  terug  te  keeren  tot  mijn  oorspronkelijk 

standpunt   van   30  jaren  geleden  en  h  variabel  te  stellen,  zoodat  bij 

kleiner  volume  een  kleiner  waarde  van  b  behoort.  Dat  een  dergelijke 

RT 
variabiliteit  de  kinetische  druk  — -    kleiner    doet  lutvallen  dan  met 

V — o 

constante  b  het  geval  zou  zijn,  en  wel  te  kleiner  naarmate  v  kleiner 


P 
nemen,  voert  tot  een  kleinere  waarde  van  —  voor  een  zelfde  waarde 
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is,  is  duidelijk;  daarenboven  is  er  dan  rekenschap  gegeven  van  het 
feit  dat  er  vloeistofvohimes  kunnen  voorkomen,  die  kleiner  zijn  dan 
de  waarde  van  h,  die  bij  zeer  groote  volumes  behoort  en  die  ik 
vei'der  door  hg  zal  aanduiden.  Of  laat  ik  liever  zeggen,  niet  terug- 
keeren  tot  dat  standpunt,  want  eigenlijk  heb  ik  het  nooit  indei-daad 
verlaten.  Alleen  de  onbekendheid  met  de  wet  van  variabiliteit  was 
oorzaak,  dat  ik  de  gevolgen  van  deze  afnemende  waarde  van  h  niet 
kon  ontwikkelen  —  maar  reeds  in  mijn  f, Toestandsvergelijking  en 
de  theorie  der  cyklisehe  beweging"  en  in  het  bovengenoemde  stuk 
in  den  LoRKNTZ-bundel  blijkt,  dat  ik  nog  op  dat  standpunt  stond. 

Bij  mijn  eerste  vermoeden  omtrent  de  oorzaak  van  het  afnemen 
van  b  met  kleiner  wordend  volume  ging  ik  niet  uit  van  het  denk- 
beeld, dat  een  kleinere  waarde  van  b  een  kleiner  volume  van  de 
molekulen  zou  beteek  enen.  Daar  bg  een  viervoud  van  het  molekulair 
volume  is,  werd  door  kleinere  b  een  kleiner  veelvoud  van  dat  volume 
gedacht.  In  die  beschouwingswijze  beteekent  het  kleiner  worden  van 
h  niet  een  reëele  vermindering  van  het  volume  der  moleculen.  Men  zou 
ze  ter  onderscheiding  daarvan  ecu  quasi- verkleining  kunnen  noemen. 

Dat  een  dergelijke  quasi-verkleiuing  van  het  molekuul  bestaat,  kan 
nauwelijks  betwijfeld  worden.  Boltzmann  zich  in  zijn  ,/Vorlesungen" 
etc.  baseerende  op  de  onderstelling,  dat  de  toestand  van  evenwicht, 
dus  van  maximum-entropie,  samenvalt  niet  den  waarschijnlijksten 
toestand,  heeft  daarbij  moeten  in  acht  nemen  de  kans  van  samen- 
vailen  van  de  afstandssferen ;  en  door  de  uitdrukking  welke  hij 
voor    de    maximum-entropie    op  deze  wijze  vond  te  vergelijken  met 

r  dv 
R  I  — -  (de  entropie  in  den  evenwichtstoestand  volgens  de  toestands- 
vergelijking),    was     hij     in    staat    gesteld    de    waarden    van    enkele 
coërticiënten  te  bepalen  in  de  uitdrukking: 


h   =   hg\l 


-«a')-(^T 


Deze  methode  is  een  indirekte.  Ik  zelf  had  beproefd  deze  coëffi- 
ciënten te  bepalen  door  rechtstreeks  den  invloed  van  het  samenvallen 
der  afstandssferen  op  de  grootte  van  den  druk  na  te  gaan.  De 
waarden  der  coëfficiënten,  welke  volgens  deze  twee  verechillende 
methoden  gevonden  werden,  verschilde.  Later  heeft  mijn  zoon  (Verslag 
Kon.  Akad.  1902)  aangetoond,  dat  ook  volgens  de  rechtstreeksche 
methode  de  waarde  van  a,  als  men  den  invloed  op  den  druk  andei's 
opvat  dan  ik  gedaan  had,  gelijk  aan  die  van  Boltzmann  gevonden 
wordt.  En  sedert  ben  ik  geneigd  de  coëfficiënten  volgens  Boltzmann's 
berekening  als  juist  aan  te  nemen. 
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Maar  deze  waarden  gelden  alleen  voor  sferische  moleculen,  en 
alleen  voor  één-atomige  gassen  kan  men  een  dusdanige  gedaante 
voor  een  molekuul  onderstellen.  De  mogelijkheid  is  niet  uitgesloten 
dat  voor  samengestelde  molekulen  deze  coëfficiënten  veel  kleiner 
zullen  gevonden  woi*den.     Daarenboven  heeft  men  ter  bepaling  van 

J*  dv 
de    kennis    noodig    van   alle  coëfficiënten  —  en  het  laat  zich 
v—b 

niet  verwachten,  dat  in  een  afzienbaren  tijd,  de  daarvoor  noodige 
berekeningen  volvoerd  zullen  zijn.  Reeds  de  bepaling  van  ^  heeft, 
men  i^aadplege  de  berekeningen  van  van  Laar,  ontzaggelijk  veel 
werk  geeischt. 

Voor  samengestelde  molekulen  is  er  nog  een  andere  oorzaak 
mogelijk  voor  afname  van  b  met  afnemend  volume,  of  onder  grooten 
kinetischen  druk,  dus  in  het  geval  van  groote  dichtheid.  Het  mole- 
kuul zou  werkelijk  kleiner  kunnen  worden.  Als  de  atomen  in  het 
molekuul  bewegen,  en  daaraan  kan  ook  nauwelijks  getwijfeld  worden, 
hebben  zij  vrije  ruimte  noodig  —  en  dat  bij  grooter  druk,  die  zij 
op  elkander  uitoefenen,  die  ruimte  verminderen  zal,  is  hoogst  waar- 
schijnlijk of  liever  zeker.  Daar  echter  het  mechanisme  van  de  mole- 
kulen nog  geheel  onbekend  is,  is  het  vooraf  niet  te  beslissen  of  deze 
volumevermindering  der  molekulen  van  merkbaren  invloed  op  den 
gang  der  isotherme  zijn  zal.  In  mijn  toepassing  van  de  cyklische 
bew^eging  op  de  toestandsvergelijking  lieb  ik  de  afleiding  beproefd 
van  de  formule,  welke  zulk  een  reëele  volume- vermindering  van 
de  molekulen  met  afnemend  volume  zou  aangeven.  Door  van  Laar 
is  zij  getoetst  aan  de  waarnemingen  van  Amagat  voor  waterstof  — 
en  ofschoon  er  zich  nieuwe  moeilijkheden  hebben  voorgedaan,  is  de 
overeenstemming  van  dien  aard,  dat  wij  de  gegeven  formule  in  elk 
geval  als  een  benaderde  formule  voor  de  afhankelijkheid  van  b  met 
V  kunnen  bezigen.  •De  formule,  die  voor  verschillende  gevallen  ver- 
schillend zou  kunnen  zijn,  zal  ik  onder  den  volgenden  vorm  toepassen  : 

v:^-'-[^=rj w 

In  deze  formule  stellen  btj  en  b^  de  grenswaai-den  van  b  voor,  de 
eerste  voor  oneindig  groot  volume,  de  tweede  voor  het  kleinste 
volume  dat  de  stof  zou  kunnen  innemen.  Overigens  verwijs  ik  naar 
mijn  mededeeling  over  de  toestandsvergelijking  en  de  theorie  der 
cyklische  beweging.  Bij  het  onderzoek  van  van  Laar  kwam  hij  tot 
het  besluit  dat  slechts  dan  overeenstemming  kon  gevonden  worden  als 
men  b^  met  T  laat  afnemen,  iets  wat  ik  zelf  ook  reeds  gevonden  had  bij 
de  toepassing  op  koolzuur  (Arch.  Néerl.  Serie  II,  Tomé  IV,  pag.  267). 
Is    dit    inderdaad  het  geval,  en  blijft  dit  ook    na    de    een  of  andere 
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met  den  aard  der  afleiding  bestaanbare  wijziging  der  formule  het 
geval,  dan  is  er  tusschen  den  loop  van  b  met  r,  als  die  aan'^quasi- 
verkleining,  of  aan  reëele  verkleining  moet  toegeschreven  worden, 
dit    verschil    dat    de    eerste    niet    van   T  afhangt,  terwijl  de  tweede 

wel  met  T  verandert.    Dat  (  —  1   niet  volkomen  standvastig  is,  zou 


voor  de  laatste  opvatting  pleiten. 

Maar  voorloopig  zie  ik  van  al  deze  vragen  en  zwariglieden  af, 
en  beperk  ik  mij  er  toe,  aan  te  toonen  dat  deze  formule  voor  den 
gang  van  b  met  ??  zooals  (4)  aangeeft,  inderdaad  in  staat  is  de  groote 
verschillen,  die  tot  hiertoe  geconstateerd  zijn,  weg  te  nemen.  Te  meer 
omdat  deze  formule  blijkt  geschikt  te  zijn  voor  de  afleiding  van 
algemeene  gevolgen,  die  uit  het  afnemen  van  b  met  v  voortvloeien. 
Ik  zie  dus  af  van  de  mogelijke  verandering  van  b^  met  T,  Daaren- 
boven zal  ik  bij  de  toepassing  der  formule  de  onderstelling  maken 
van  b(j  =  2  b^.  Van  alle  vormen,  waartoe  ik,  als  zijnde  mogelijk, 
besloten  heb  (men  zie  ook  mijn  bijdrage  in  den  Bosscha-bundel  der 
Arch.  Néerl.)  kies  ik  er  een,  in  zeker  opzicht,  willekeurig.  Later 
kunnen  misschien  de  vele  berekeningen  worden  uitgevoerd  om  te 
onderzoeken  in  hoever  wijzigingen  noodig  en  mogelijk  zijn  om  het 
sluiten  met  de  waarneming  meer  volkomen  te  maken. 

A.     Spanning  van  den  vevzadhjden  damp. 

Beginnen  wij  met  de  berekening  van  den  druk  van  den  verzadig- 
den damp  bij  lage  temperaturen,  en  schrijven  wij  daartoe  de  vei'ge- 
lijking,  welke  uitdrukt  dat  de  thermodynamische  potentiaal  voor 
coëxistcerende  phasen  evengroot  is,  onder  den  volgenden  vorm : 

H-J^-M=[  ■••• 1 

of 

[p,.l.^,RTlog(v-h)-RTJ^^^   =r 1 

rdb 
De  beteekenis  van  den  term  RT 1  — -  heb  ik  i-eeds  vroeger  aan- 
gegeven in  mijn  stuk  getiteld  ^^De  kinetische  beteekenis  van  de  ther- 
modynamische potentiaal"  als  de  arbeid  die  de  kinetische  druk  op 
net  molekuul  uitoefent,  wanneer  het  op  omkeerbare  wijze  van  den 
toestand  der  eerste  phase  naar  dien  van  de  tweede  overgaat,  en  het 
zijn  volume  of  quasi  vergroot  of,  zooals  wij  nu  denken,  reëel  ver- 
groot.   Wij  kunnen  ze  berekenen  als  wij  den  gekozen  vorm  voor  b 
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aannemen  —  en  dit  is  mede  een  reden  waarom  ik  van  het  denk- 
beeld f/i-eëele  vergrooting"  gebruik  maak.  Maar  haar  waarde  moge 
afhangen  van  den  bijzonderen  vorm,  welke  voor  h  wordt  aangenomen, 
dat  zij  een  positieve  waarde  zal  hebben,  is  bij  elke  te  kiezen  varia- 
biliteit van  6,  als  toenemende  met  i\  zeker. 

J*(Jb             b-b. 
— r  voor de  waarde  z,  dan  is 
v-b          t>g—K 

db  =:  (b,j—b^)  dz  en  volgens  den  voor  h  gekozen  vorm  van  formule  (4) 

v-b  z 

cdb  .    ri--z'  1 

waardoor    I overgaat  m    I  dz  =:log  z z\ 

Jv^b  J       z  2 

Substitueerende  in  de  uitdrukking  voor  de  potentiaal  verkrijgen  wij : 
;,,  ^  ^  _  ET  log  {V  -b)  -  RTlog  ^-^  -  \  RJ^tl^ 

Denken  wij  lage  temperaturen  en  dus  de  tweede  phase  een  ver- 
dunde gasphase,  dan  wordt  pv  z=  El\  log  {v — ft)  =  —  log  -^^  en  ~ — f-  =  1 . 

Ri       bg — 6, 

Bijgevolg  verkrijgen  wij : 

pv,^~--RTlog{v,-b,)^RTbg^f^^^^^ 

Vi  bg'b^    2        Kbg'bJ  RT    2 

of 

pv,-^^RT^RTlo,^f!;^+'-RT'±^^ 

^i  'bg-b/2       v.-^b,  '^      RT 

of 

pb,-URr':-^^-Pj^^^^^ 

b,  b,  b,  '  bg-b,      2        v.-b,  ^  a 

P+— 

Tot  hiertoe  is  voor  den  vloeistoftoestand  nog  geen  benadering 
toegepast. 

Nemen  wij  in  het  eei-ste  lid  de  termen  samen,  waarin  p  voorkomt, 
dan  kunnen  wij  daarvoor  schrijven: 

-"  — — 

Daar  t'i  in  den  vloeistofvorm  slechts  w^einig  grooter  is  dan  b^  en 
kleiner  blijft  dan  20^,  kan  de  waarde  dezer  uitdrukking,  als  blijvende 
beneden  y;i,  zeker  verwaarloosd  worden.  Verwaarloozen  wmj  ook  in 


het  tweede  lid  p  tegenover  — ,  dan  kunnen  wij  de  vergelijking,  ter 
l>erekening  van  den  dampdruk  bij  lage  temperaturen  aldus  schrijven : 


(98) 


Nemen  wij,  om  op  de  hoofdzaken  de  aandacht  te  kunnen  vestigen, 
voorloopig  aan,  dat  ook  bij  variabele  h  de  vergehjkingen  gelden: 

en 

_  1    a 

dan  wordt  de  Vergelijking  (5)  ook  aldns  geschreven: 

27  p^C'^'  8    2-6,^     b,  hg-b,^^v,-b. 


Vergelijking  van  deze  uitdrukking  met 


=^(^o• 


rit 

toont  dat  aan  den  eisch  dat  de  factor  van  —   tot  7  nadert  voldaan 

bn 
kan  woi'den,  als  wij  ~  gelijk  stellen  aan  2,  en  dus  aannemen  dat  in 

volumes,  gelijk  aan  het  volume  van  vloeistoffen  bij  lage  temperaturen 
de  molekulen  tweemaal  kleiner  zijn  dan  in  den  gasvorm.     Maar  de 

overeenstemming  in  de  w^aarde  van  den  factor  van  —  is  niet  vol- 
doende om  de  berekende  waarde  in  ovei*eenstemming  te  brengen 
met  die  der  formule,  welke  toch,  al  zij  het  in  ruwe  trekken,  bij 
lage  temperaturen  door  de  dampspanning  gevolgd  wordt.    Daarvoor 

is   bovendien    noodig,    dat  [ loif  27  C'A' ^-f^-^'] 

weinig  van  7  verschilt. 

Om  over  de  waarde  dezer  uitdrukking  te  kunnen  oordeelen,  moeten 

wij   tot  de  toestandsvergelijking  terugkeeren,  en  de  gevolgen  nagaan 

a 
voor  het  geval  dat  p  tegenover  -  verwaarloosd  kan  worden,  dus  tot : 


V' 

a „,        S    a    T 


^*  21  hg  Ik 

Drukken  wij  h^  en  i\  uit  in  de  grootheid  z.     Wij  hebben  dan : 
6,  =  i,  +  ^(6,-6,) 


en 
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1— «' 


of 


r,  =6.  +  ^^+i-^j(i,-^) 


Deze  waai-den  substitueerende  en  bg  =  7ib^  stellende  verkrijgen  wij 
de  vei-gelijking : 

8    T  »("-l)ü=?- 


21  Tk 


^+(^+ïi^>-')r 


l  2' 

Stelt  men  n=:2,  dan  berekent  men  ;?  =--- behoorende  bij  — -=0,8 

1  r 


1  T 


^=-;r  M        IJ  7;r=0»65 


^=y  ,»         „—=0,615 

Voor  zeer  kleine  waarden  van  z  kan  z*  tegenover  1  verwaarloosd 
worden  en  berekent  men  de  waarde  van  z  uit  de  vereenvoudigde 
vergelijking: 

8    T  _       2z 

27  7^  "(1+2^)» 

Tl  1 

welke  vergelijking  voor  —  =  —  de  w^aarde  van  2  =  — doet  vinden. 

J  ic       ^  9 

Voor  zulke  kleine  waarden  van  z,  wordt  -^ — -^  =  1,      '     '^  — 


mag  worden  als  een  gasphase,  die  verdund  genoeg  is  om  daarop  de 
gaswetten  te  mogen  toepassen,  zullen  wij  beneden  0,6  7).  stellen,  en 

dus  zullen  wij  z  mogen  stellen  beneden  — .  Kiezen  wij  z  =  —,  dan 

7  *  o 

berekenen    wij    voor    (  —  1    de    waarde    4  (  -^  )  =  4  f  -— — --  |    of 
=  2,56.  Met  deze  waarde  wordt : 


25 


U,   27     -'-    ^f—^  +  -^'-^-  +  -4--  =  '"^  27  X  20,5  -f  -  -i  0,11. 


(  lüO  ) 

Deze  waarde  is  wel  kleiner  dan  log  27',  maar  nadei't  er  genoeg- 
zaam toe.  Dat  zij  kleiner  is  dan  log  27'  is  trouwens  geheel  in  over- 
eenstemming met  het  feit,  dat  bij  lage  temperaturen  de  waarde  van 

f  in  de  formule  —  log  —  =  ƒ — — —  volgens  de  ervaring  grooter  moet 

Pk  ^ 

gekozen  worden  om  aansluiting  te  geven.  Een  grootere  waarde  van 
/  toch  levert  hetzelfde  resultaat  als  een  niet  grootere  waai'de  van  / 

in  /—  waarvan  minder  afgetrokken  wordt. 

Het  kan  nu  den  schijn  krijgen,  dat  de  afhankelijkheid  van  ]p  met 
T  in  sterke  mate  vergroot  wordt  door  de  verschillende  waarde  die 
z  bij  verschillende  temperaturen  verkrijgt.  Altijd  echter  geldt,  als  h 
niet  van  T  afhangt  de  betrekking : 

a 


en  dus  (zie  bladz.  86) 


of 

Tdp  _21Tkh^      v,—b, 

~p~df~~8~Tb\  h^ 

Met  de  hier  gemaakte  onderstellingen  wordt  dit  gelijk  aan: 

Tdp  _27  Tjc    z  z 

pdr~i^~T  r+z  ~  r+7 

een    uitdrukking,    welke    als    z    klein  is,  niet  veel  met  z  verandert. 

Tdp 
Toch  blijkt  bij  de  meeste  stolfen  de  waarde  van  —  —  bij  lage  tem- 

p  dl 

peraturen  nog  iets  grooter  te  zijn  dan  deze  formule  aangeeft.  Had 
men  bq'^2b^  ondersteld,  dan  zou  ook  een  grootere  waarde  gevon- 
den zijn;  en  hadden  wij  alleen  op  de  formule  voor  de  damp- 
spanning  te  letten,  dan  zou  het  voor  de  hand  liggen  de  onderstel- 
lingen na  te  gaan,  voor  ?z  =  2  —  of  ?^  =  2  -— .     Maar    dan    worden 

andere  waarnemingsgrootheden  weder  minder  goed  door  de  voor  b 
gekozen  formule  weergegeven.  Ik  zal  mij  dus  l»lijven  beperken  tot 
het  nagaan  van  de  gevolgen  van  de  gekozen  vergelijking  voor  b  als 
11  =  2  is. 

Afgezien     van    de    \Taag    of    wij    door    de    variabiliteit    van    b 
alleen,  en  deze  variabiliteit  onafhankelijk  van   T  stellende  volkomen 


1  dp 
pdT 

a 

RT 

Tdp 

K 

^x 

-K 

pdT~ 

RT 

K 
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numeriek  juiste  overeenslemniing  met  de  ervaring  hebben,  reken  ik 
de  volgende  theoretische  opmerking  van  gewicht.  Bij  raolekulen  van 
onveranderlijke  grootte  voldoen  de  drukkingen  in  de  twee  coëxistee- 
rende  phasen,  die  vèr  verwijderd  zAjn  van  de  kritische  omstandig- 
heden aan  de  benaderde  beti'ekking: 


^  M  RT 

In  deze  formule  stelt  M  den  druk  voor  der  vloeistof phase,  dus  den 

a 
molekulairdruk^    en  -7-  de  transformatie-warmte : 
b 

Bij    molekulen    van   veranderlijke  grootte  geldt  de  benaderde  ver- 
gelijking : 

a 


l       ^     —  ^^ 

""^  Mk  RT' 

waarin  weder  7-  de  transformatiewarmte  is,  welke  grooter  is,  als  in 

de  vloeistofphase  de  molekulen  hetzij  reëel  kleiner  zijn,  hetzij  dat  dit 
slechts  een  (juasi-verkleining  is;  weder  is  M  de  molekulairdruk, 
welke  mede  grooter  is.  Maar  deze  molekulairdruk  is  nu  voomen 
van  een  factor  k.  Is  het  een  reëele  verkleining  dan  kan  de  beteekenis 
van   dezen  factor  scherp  worden  aangegeven.  Daar  zij  dan  gelijk  is, 

ten  minste  approximatief  gelijk  is,  aan  j- — ^  ,    kan    (men    zie    mijn 

^/Toestandsvergelijking  en  de  Theorie  der  cyklische  beweging)  daar- 
voor de  volgende  beteekenis  gegeven  worden,  welke  uit  de  twee 
volgende  betrekkingen  wordt  afgeleid : 


hl—K 


_  -Hm.. 

l  06^  =  6^ 

lu    deze    vergelijking   stelt   f  -^  j    de  atoomkrachten  voor,  welke 
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het  molekuul  in  sland  houden,  of  medewerken  om  het  moleknul  in 
stand  te  houden.  Met  gebruikmaking  van  deze^  waarde  van  h  vindt 
men  dan: 


(i?>\ 


^^9Tr TAivT^ =^^ (^) 


M  ^^  ,   fdFb\  RT 


Het  eerste  lid  bevat  dan  de  Ic^arithmus  van  het  produkt  van  twee 
verhoudingen,  nl.  de  verhouding  van  de  naar  binnen  gerichte  krachten 
die  de  molekulen  als  systemen  beschouwd,  in  de  damp-  en  de  vloei- 
stofphase  houden,  en  de  verhouding  van  de  naar  binnen  gerichte 
krachten,  welke  deze  systemen  in  beide  genoemde  i)hasen  in  stand 
houden.  Is  het  een  quasi- verkleining  dan  is  wel  niet  eeji  dergelijke 
scherp  aan  te   geven   beteekenis    voor  de  grootheid  k  aan  te  geven; 

/db 
— -  waarde 
V — h 

heeft,    uit    het    voorgaande    met  zekerheid.  En  of  zij  dan  grooter  of 

kleiner   zal    uitvallen,    kan    alleen   beslist  worden,  als  wij  den  gang 

van    b    met   v,    die    bij  quasi-verkleining  gevolgd  wordt,  vergelijken 

met  die  bij  reëele  verkleining. 

In  vergelijking  (6)  is  verwaarloosd  de  term  — ~,  Avelke  volgens 

2    v—b 

de  voor  b  gegeven  formule  bij  lage  temperaturen,  waarvoor  (6)  alleen 

geldt,  gelijk  is  aan  —  .    Het  is  opmerkelijk,  dat  ook  bij  vele  andere 

ondei-stellingen  omtrent  den  aard  der  krachten  die  het  molekuul  in 
stand  houden,  afwijkende  van  die,  welke  tot  den  voor  b  gekozen 
vorm  geleid  hebben,  de  vergelijking  (6)  teruggevonden  wordt,  telkens 
echter  als  wij  een  zekere  betrekkelijk  kleine  grootheid  verwaarloozen, 
waarvan  de  beteekenis  mij  niet  mogelijk  is  kinetisch  te  duiden.  Tot 
vergelijking  (6)  komen  wij  door  aan  te  nemen,  dat  het  molekuul  te 
beschouwen  is  als  een  binair  stelsel,  bestaande  uit  twee  atomen,  of 
uit  twee  innig  samenhangende  groepen,  die  wij  radicalen  zullen 
noemen  —  welke  twee  deelen  ten  opzichte  van  elkander  bewegen, 
en  die  op  afstanden  van  elkander  kunnen  komen,  welke  met  hun 
afmetingen  vergelijkbaar  zijn.  Zijn  het  radicalen  dan  hebben  daarin 
ook  wel  bewegingen  plaats,  maar  van  deze  bewegingen  zijn  de 
amplitudines  zoo  klein,  dat  de  verandering  daarvan  niet  van  merk- 
baren invloed  op  de  groole  dier  radicalen  is.  Nu  hebben  wij  de 
krachten    die    de    atomen    of  radicalen  op  elkander  uitoefenen  voor- 


f  103  ) 

gesteld  door  a{h — h^),  en  diis  in  den  gasvorm  door  a{l)y — ij.   Daar 
wij  de  vergelijking 

hadden  afgeleid,  eiseht  het  standvastig  blijven  van  hy — b^  dat  o  even- 
redig is  aan  de  temperatuur  —  en  ik  heb  moeten  erkennen  dat  wij 
moeielijk  ons  een  voorstelling  van  de  inriciiting  van  een  molekiml 
kunnen  maken,  waarbij  de  twee  gedeelten,  waaruit  wij  het  denken 
te  bestaan  naar  elkander  getrokken  worden  door  krachten,  die  even- 
redig zouden  zijn  aan  hun  afstand,  terwijl  die  krachten  tegelijk  met 
T  zouden  toenemen.  Misschien  zouden  wij  een  begrijpelijker  voor- 
stelling van  een  molekuul  hebben,  als  wij  de  krachten  die  de  atomen 
binnen  de  ruimte  van  het  molekuul  houden  niet  zoeken  in  een 
werking  die  zij  op  elkander  uitoefenen,  maar  integendeel  deze  krachten 
toeschrijven  aan  het  algemeen  medium,  waarin  zij  zich  bevinden. 
Even  als  de  molekulen  van  een  gas  binnen  de  ruimte  waarin  zij 
ojïgesloten  zijn  vrij  bewegen  en  alleen  door  wanden  binnen  die  ruimte 
gehouden  worden,  zoo  zouden  ook  de  atomen  van  een  molekuul 
binnen  zekere  ruimte  —  de  grootte  van  het  molekuul  —  vrij  kunnen 
bewegen,  terwijl  een  etheromhuUing  ze  belet  van  elkander  te  gaan. 
Dan  zouden  wij  bij  de  onderstelling,  dat  bg — b^  bij  alle  temperaturen 
even  gi-oot  is,  weder  komen  wij  tot  het  besluit,  dat  de  kracht  die 
het  molekuul  in  stand  houdt  evenredig  is  aan  de  temperatuur,  maar 
dit  zou  dan  minder  onbegrijpelijk  zijn.  Dan  ligt  het  ook  voor  de 
hand  om  aan  te  nemen,  dat  bij  gegeven  temperatuur  er  steeds  een 
evengroote  kracht  geëischt  wordt  om  het  molekuul  uiteen  te  doen 
gaan,  en  zouden  wij  kunnen  komen  tot  de  formule: 

fc-fco^^        b-b, 
v—b  bg — b. 

Met  deze  fonnule  is 


b  b 

il  9 


Jt^-ft        J         ji-è„         bj- 


K\  b-b,  v-b 


De    term,    die  van  log  — — ~  moet  afgetrokken  wordeji  is  nu  het 

b-b, 

dubbel  van  vi-oeger,  maar  de  hoofdterm  is  dezelfde  gebleven.  Ik  zal 

mij  echter  bij  de  verdere  uitwerking  blijven  houden  aan  vergelijking 

(4),  te  meer  daar  mijn  hoofddoel  slechts  is  om  aan  de  hanil  van  een 

bepaald    voorbeeld    de    hoofdgevolgen    na  te  gaan  \'an  de  bijna  met 

zekerheid    bestaande    verkleining    van    b,    hetzij    dat  die  verkleining 

beteekent  een  reëele  of  een  quasi-vcrkleining  van  het  molekuul. 
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B.     De  lutzettingscoëfjicieiit  en  de  samencbnikkingscoë/ficient 

der  vloeistoffen. 


Stellen  wij  weder  de  temperatuur  zoo  laag  dat  p  tegenover  —  kan 
verwaarloosd  worden  en  dus  geldt: 

1.  (t;_fc)  =  RT. 

1    /dv\ 
Berekenen  wij  dan  —  [jt^A  >    ^^^    heeft    de    berekende    waaixle 


alleen  geldigheid  voor  den  druk  p  =  O,  en  valt  dus  niet  samen  met 
die  welke  onder  een  anderen  standvast igen  druk  zou  gevonden  wor- 
den; ook  niet  met  die  welke  bij  de  punten  op  de  grenslijn  behoort. 
Voor  zeer  lage  temperatui-en  zal  het  vei'schil  gering  zijn.  Voor  hoo- 
gere temperaturen  zouden  de  verschillen  aanzienlijk  kunnen  worden, 
en    zelfs    voor    zoo    hoogere    temperatuur,  dat  de  isotherme  in  haar 

1  fdv\ 
laagste  punt  aan  de  r-as  reikt,  in  welk  geval  —  (  ^^  1  =  ^  ^s»  ^^^ 

het  ongerijmd  zijn,  de  twee  waarden  aan  elkander  gelijk  te  zullen 
stellen. 


Een  nauwkeurige  berekening  van  de  waarde  van  — (  -—  )       voert, 


waarde  van  —  ( 
V  \ 


volgens  de  in  het  bovenstaande  gekozen  betrekkingen  tot: 

1  2c'     ) 


dv\ 


(n-l).jl+.j^  + 


Wij  zullen  n=z2  stellen  en  als  benaderde  waaitle  stellen 

/pz=o      i—2z 
Met  z  =  — ,  zie  pag.  18,  geeft  dat  0,4  voor  de  waarde  van  Ta^.  of 

0,4 
ao  = (bij  ether)  =  0,00146.    Voor  de  waarde  van  den  uitzettings- 

coëfficiënt  geven  onze  onderstellingen  dus  een  waarde,  welke  niet  veel 
verschillend  is  van  die  der  waarneming. 

Had  men  a  den  vorm  gegeven  van  ae       ^,  dan  zou  men  voor  c 

hebben  moeten  nemen  — --  en  zou 

13,5 
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slechts  •/^  ongeveer  van  de  juiste  waarde  bedragen.  Hieruit  besluiten 
wij    dat    gelijktijdig   aan  te  nemen  —  en  onze  betrekkingen  èn  den 

vorm   ae     ^^  voor  vloeistoffen  tot  onjuiste  waarden  voert. 

/      vdp\ 
Wij  zouden  ook  een  waarde  kunnen  nederschrijven  voor  i  —  —  j 

of  — .    Maar  wij  zullen  alleen  indirect  den  samendrukkingscoëfficient 
bererekenen  uit: 


V  \dTjf\         dvjj       v' 


of 

0,413  X  6000 
of  circa 

waaimede  ^  =  —  sluit. 

De  door  onze  betrekkingen  berekende  waarde  van  ^  kan  dus  in 
elk  geval  als  een  benadering  gelden. 

Maar  wat  nog  vreemd  hiertegenover  staat  is  het  feit  dat  het  vloei- 
stofvolume zelf,  door  onze  onderstellingen  berekend,  Ie  klein  uitvalt. 

Volgens  een  tabel  in  Cont.  I,  pag.  172,  2^®  druk,  is  het  vloeistof- 
volume bij  temperaturen  die  niet  ver  verwijderd  zijn  van  —  2\  gelijk 

aan  0,8  6o-  Zelfs  al  nemen  wij  hierbij  in  aanmerking  dat  />o  <I  ^.v> 
dan  kunnen  wij  den  factor  0,8  niet  verder  laten  dalen  dan  lot  0,7. 
Wij  hebben  dan  de  vergelijking: 

0,7  hg  =  K  (1  +  2c) 
of  0,7  n  =  1  +  2z. 

Met  w=2,  zou  dat  voeren  tot  2=— ,  een  waai-de  welke  niet  sluit  met  — , 

o  7 

wat  wij  hierboven  voor  z  ongeveer  moesten  stellen.  Welke  wijziging 
wij  in  de  voor  b  gestelde  betrekking  zouden  moeten  aanbrengen,  bijv. 
n  =  1,8,  of  6,  indeitlaad  gi'ooter  bij  lagere  temperaturen,  heb  ik  nog 
niet  kunnen  nagaan.  Stellen  wij  dat  b^  een  temperatuurfunctie  is, 
dan  woixien  de  berekeningen  zoo  ingewikkeld  en  komen  er  zwarig- 
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heden  van  anderen  aard,  zöodat  ik  het  bovenstaande  voorshands  liever 
geef  als  een  bijdrage  om  te  doen  zien  dat  alles  er  op  wijst,  dat  inder- 
daad b  met  V  moet  toenemen. 

Gaan  wij  na  welke  gevolgen  van  algemeenen  aard  uit  deze 
variabiliteit  van  h  voortkomen,  dan  merken  wij  vooreerst  oj)  dat  bij 
gegeven  temperatuur  en  druk  de  drie  bestaanbare  waai-den  van  v 
niet  meer  door  een  vergelijking  van  den  derden  gi-aad  berekend 
kunnen  worden.  Dachten  wij  nl.  de  waarde  van  b  opgelost  uit  de 
daarvoor  geldende  betrekking,  welke  oplossing  wij  door: 

b-9>{v,T) 
zullen  voorstellen  —  de  mogelijkheid  onderstellende  dat  h  ook  van  T 
afhangt  —  en  hadden  wij  die  waarde  van  b  in  de  toestandsverge- 
lijking gesubstitueerd,  dan  kan  deze  vergelijking  een  zeer  ingewik- 
kelde betrekking  aannemen.  Maar  de  algcnieene  gang,  bijv.  dat  er 
beneden  de  kritische  temperatuur  oen  maximum-  en  een  minimumdruk 
bestaat,  is  dezelfde  gebleven.  De  kritische  temperatuur  is  die  waarbij 
die  maximum-  en  minimumdruk  samenvallen.  En  het  kritisch  punt 
wordt  weder  berekend  uit  de  drie  betrekkingen: 


\dvjr 


en  r^]  =  0 


(■££)  = 


Konden  wij  dus  alle  storende  invloeden  buitensluiten,  van  capillaire 
en  adsorptieverschijnselen  afzien,  de  zwaartekracht  opheffen,  de  tem- 
peratuur absoluut  standvastig  houden  door  de  geheele  ruimte  heen, 
een  volkomen  zuivere  stof  zonder  eenige  vreemde  bijmengselen  aan 
de  proef  onderwerpen,  en  onderstellen  dat  het  evenwicht  plotseling 
intreedt,  dan  zouden  wij  beneden  de  kritische  temperatinir  twee 
homogene  phasen  van  bepa^ilde  eigenscha])pen  naast  elkander  hebben, 
en  zou  juist  bij  het  kritisch  punt  slechts  ééne  homogene  phase  van 
bepaalde  cigenschaj)pen  aanwezig  zijn.- 

Maar  deze  gestelde  eischen  zijn  nimmer  te  vervullen.  Reeds  bene- 
den de  kritische  temperatuur  komen  er  afwijkingen  voor.  De  rechte 
lijn  der  verdamping,  evenwijdig  aan  de  r-as,  is  waarschijnlijk  nog 
nimmer  door  de  proef  verwezenlijkt,  samenhangend  met  de  omstandig- 
heid dat  meji  nog  niuuner  een  volkomen  zuivere  stof  heeft  gehad. 
Steeds  verandert  het  kookj)unt,  vooral  als  men  de  kritische  tempe- 
ratuur nadert,  bij  voortgezette  distillatie.  Verwarmt  men  in  een 
gesloten  vat  een  stof,  die  zich  in  vloeistof  en  damp  gesplitst  heeft, 
dan  doet  schudden  van  het  vat  de  eigenschappen  der  vloeistof-phase 
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veranderen  (Eversheim.  Phys.  Zeitschr.  15  Juni  1903),  waarschijnlijk 
samenhangend  met  de  omstandigheid  dat  de  zich  gedurende  de  ver- 
warming uitzettende  vloeistof  door  die  uitzetting  en  door  de  plaats- 
grijpende verdamping  inwendig  afgekoeld  wordt,  en  slechts  langzaam 
door  geleiding  op  de  gedachte  temperatuur  wordt  gebracht,  en  evenzeer 
afhangende  van  de  aanwezige  verontreiniging.  Werkt  de  zwaarte- 
kracht dan  is  noch  de  darapphase  noch  de  vloeistofphase  homogeen. 
Volgens  de  formule  der  hydrostatica 

rfp  =. —  Qgdli 
behoort  bij  elke  andere  hoogte  een  andere  diclilheid.  Is  deze  om- 
standigheid bij  temperaturen  ver  beneden  de  kritisdie  van  weinig 
beteekenis  —  bij  de  kritische  temperatuur  zelve  is  de  invloed  der 
zwiiartekracht  aanzienlijk.  Schrijft  men  nl.  de  fornuile  der  hydrostatica 
in  den  volgenden  vorm: 

1  dp  dh 

Q  d^  d{f 

dan  ziet  men  dat  op  dat  punt  der  hoogte  van  het  vat,  waar  inder- 
daad de  kritische  phase  aanwezig  is,  en  dus  ~  =  O  is,  ook— =  O  is 

ap  dQ 

dQ 

of  —  =  oneindig.    Stelt  men  de  opvolgende  dichtheden  dus  grafisch 

d/l 

voor,  op  een  horizontale  lijn  de  hoogte  uitzettende,  terwijl  de  dicht- 
lieilen  vertikmil  uitgezet  worden,  dan  verkrijgt  men  een  kromme, 
welke  voortdurend  daalt,  in  den  beginne  de  holle  zijde  naar  beneden 
keert,  op  zeker  i)unt  een  vertikale  raaklijn  heeft  en  een  buigpujit 
terwijl  vei-der  de  bolle  zijde  naar  beneden  gekeerd  is.  In  de  nabijheid 
van  de  kritische  phase  is  er  dus  een  snelle  afwisseling  van  dichtheid. 

Alleen  van  dezen  hier  beschreven  evenwicktstoestand  kan  de  toestands- 
vei^elijking  rekenschap  geven,  daar  zij  zich  slechts  met  evenwiclits- 
toestanden  bezighoudt.  Op  welke  wijze  dat  evenwicht  tot  staiui 
komt,  of  dit  nacir  gelang  van  de  wijze  van  onderzoek  eei-st  na 
langen  of  korteren  tijd  tot  stand  komt  is  een  nieuwe  vraag. 

Nu  heeft  het  in  den  laatsten  tijd  dikwijls  de  aandacht  getrokken, 
dat,  als  men  een  in  een  gesloten  glazen  vat  opgesloten  hoeveelheid 
vloeistof  langzaam  verwarmt,  de  toestand  van  evenwicht  bij  de 
kritische  temperatuur  zoo  langzaam  intreedt,  en  men  heeft  gemeend 
daaruit  te  moeten  besluiten,  dat  de  vloeistof  uit  andere  molekulen 
l)estaat  dan  de  damp.  Zoo  spreken  de  Heen,  Galitzine,  Traube  en 
anderen  van  f,molecules  liquidogènes''  en  ,/molecules  gazogènes".  Voor 
den  een  zijn  de  vloeistof-moleculen  meer  samengesteld,  voor  den 
ander  zijn  zij,  in  overeenstemming  met  de  beschouwingen  welke  ik 
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in  mijn  /, Toestandsvergelijking  en  de  theorie  der  eyklische  bewegingen" 
gegeven  heb,  kleiner.  En  voor  het  langzaam  intreden  van  het  even- 
vv^icht  beroept  men  zich  dan  op  de  langzame  diflfiisies  bij  heterogene 
moleculen. 

Maar  dit  beroep  doet  men  ten  onrechte.  Bij  mengsels  van  hetero- 
gene molekulen,  welke  niet  in  elkander  kunnen  overgaan,  geeft  de 
kinetische  theorie  behoorlijk  rekenschap  van  de  langzaamheid  der 
diffusie,  en  deze  theorie  heeft  zelfs  den  diflfusie-coëfficiënt  kunnen 
berekenen  —  maar  hier  betreft  het  molekulen,  welke  wel  in  elkander 
kunnen  ovei-gaan.  En  heeft  in  zulk  een  geval  het  intreden  van  den 
evenwichtsstand  langen  tijd  noodig,  dan  moet  men  er  rekenschap 
van  geven  dat,  terwijl  anders  meer-atomige  moleculen  zoo  verbazend 
snel  ook  hun  inwendige  bewegingen  in  harmonie  kunnen  stellen  met 
bijvoorbeeld  verandering  der  temperatuur,  zij  daarentegen  in  dit  geval 
zich  slechts  langzaam  zouden  weten  te  schikken  naar  de  veranderde 
omstandigheden. 

Zoolang  echter  niet  de  werkelijke  gelijkheid  van  temperatuur  in 
het  gesloten  vat,  en  de  volkomen  zuiverheid  der  stof  aangetoond  is, 
is  het  onbewezen  dat  de  vergrooting  van  b  die  ik  ook  hier  heb  aan- 
genomen als  het  specifiek  volume  zich  vergroot,  hetzij  dit  een  reëele 
of  quasi-vergrooting  is,  merkbaren  tijd  noodig  zou  hebben  om  tot 
stand  te  komen. 

Wel  kan  toegegeven  worden  dat  door  de  variabiliteit  van  b  de  top 
der  grenskromme  verbreed  en  vlakker  gemaakt  wordt,  en  dat  de 
kritische  isotherme  over  een  breeder  gedeelte  kan  geacht  woitlen 
bijna  evenwijdig  te  loopen  aan  de  t'-as.  En  dat  beteekent  dat  als  er 
oorzaken  van  kleine  drukverschillen  aan  te  wijzen  zijn,  er  groote 
densiteitsverschillen  het  gevolg  van  zullen  zijn.  Maar  zijn  die  oor- 
zaken van  drukverschil  er  niet,  dan  mag  men  het  bestaan  van  grootere 
densiteits-verschillen  dan  met  de  werking  der  zwaartekracht  overeen- 
komt zelfs  niet  een  ve)ira(/ing,wersc/ujnsel  noemen.  Want  deze  laatsten 
zijn  toch  ook  evenwichtsverschijnselen. 

Nog  een  opmerking  van  algemeenen  aard,  alvorens  ik  ten  minste 
voorloopig  deze  beschouwingen  over  den  invloed  der  variabiliteit  van 
h  eindig.  Er  is  hierdoor  rekenschap  gegeven  van  de  mogelijkheid  van 
afwijkingen  van  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden.  Is  de 
wijze  waarop  b  met  het  volume  verandert,  verschillend,  o.  a.  reeds 
door  andere  verhouding  van  bfj  en  b^,  dan  blijft  de  algemeene  gang 
wel  in  hoofdzaak  dezelfde,  maar  in  de  details  komt  verschil.  Zelfs 
is  de  vraag  bij  mij  opgekomen  of  het  zoo  merkbaar  afwijkend  gedrag 
van  de  stoffen,  die  hj'droxyl  in  het  molekuul  bevatten,  zuren,  alco- 
holen, water,  enz.  en  die  in    den    gasvorm    geen  associatie  tot  dub- 
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belmolekulen    vertoonen,   en  welke  men  dikwijls  aanduidt  door  den 

naam    van    abnormale  stoffen,   wel  toe  te  schrijven  is  aan  associatie 

in  den  vloeistof  toestand. 

Aan  de  hand  van  formule  (6)  (zie  bladz.  102),  komt  de  vraag  op : 

dFö 
is  bij  zulke  stoffen  ook  de  grootheid  die  ik  -^  heb  genoemd  misschien 

klein.  Wijst  die -gemakkelijke  vervanging  van  een  der  bestanddeelen 
misschien  op  zwakke  binding.  Daarmede  moet  dan  een  grootere 
variabiliteit  in  de  afmetingen  van  liet  molekuul  gepaard  gaan.  Dan 
zouden  dus  de  zoogenoemde  abnormale  stoffen  zulke  zijn,  waarvan 
het  molekuul  groote  verandering  van  afmetingen  ondergaan  kan. 
Meerdere  van  zulke  vragen  doen  zich  op  —  maar  ik  zal  daarop 
zonder  nader  onderzoek  niet  verder  ingaan. 

NASCHRIFT. 

Onder  het  afdrukken  van  bovenstaande  mededeeling  ontvang  ik 
een  vriendelijk  schrijven  van  Dr.  Gustav  Tkichner,  welke  mij  mede- 
deelt, dat  hij  mij  een  der  buisjes  gevuld  met  CCl^  heeft  toegezonden, 
waarin  hij  door  zwevende  glaskogeltjes  van  nauwkeurig  bepaald  soort- 
gelijk gewicht  de  groote  verschillen  in  densiteit  bij  de  kritische 
temperatuur  frappant  heeft  weten  aan  te  toonen.  Zelf  echter  erkent 
liij  uitdrukkelijk :  dass  diese  Erscheinungen  insofern  keine  Gleich- 
gewichtszustande  vorstellen,  als  die  Phasen  in  Bcrührung  mit  einander 
sich  aüsserst  langsam  (beim  Rühreii  sofort)  zu  einer  homogeneji 
Mischung  vei'einigen. 

Zooals  ik  hiervoor  reeds  heb  opgemerkt,  geeft  de  toestandsverge- 
lijking slechts  rekenschap  van  e  ven  wichtstoestanden.  Dat  ik  mij  dan 
ook  in  deze  mededeeling  met  deze  anomaliën  heb  beziggehouden,  ligt 
strikt  genomen  buiten  mijn  eigenlijk  onderwerp.  Ik  heb  er  van  ge- 
sproken, omdat  ik  ook  een  oogenblik  in  de  verwachting  verkeei-de 
dat  de  door  mij  aangenomen  variabiliteit  van  h  dit  langzaam  intreden 
van  een  evenwicht  zou  kunnen  verklaren.  Zij  kan  dit  echter  alleen, 
als  men  aanneemt  dat  de  grootte  van  het  molekuul  zich  niet  onmid- 
dellijk naar  T  en  v  regelt  —  en  dit  schijnt  mij  ten  slotte  onwaar- 
schijnlijk, ofschoon  ik  erken  dat  er  molekulaire  transformaties  zijn 
welke  inderdaad  langzaam  verloopen.  De  verwachting  van  Dr. 
Teichnkr,  dat  de  theorie  zou  voeren  tot  twee  werkelijke  homogene 
phasen,  die  bij  T^  tot  een  homogene  phase  zouden  samenvloeien  is 
bij  werking  der  zwaartekracht  onjuist  —  zooals  trouwens  reeds  vroeger 
o.  a.  door  Goüy  is  aangetoond.  Niet  het  verschijnsel  zelf  zoo  als  het 
gezien    wordt   is  anomaal  —  maar  de  grootte  van  de  dichtheidsver- 
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schillen  is  anomaal.  En  nu  schrijft  mij  Dr.  Teïchner  wel,  dat  hij  zich 
van  gelijkheid  van  leraperatuur  vergewist  heeft,  maar  een  verschil 
in  temperatuur  van  Vioo  gï'aad  voert  reeds  tot  zeer  kenmerkelijk 
verschil  in  densiteit.  Bij  densiteiten  welke  grootcr  zijn  dan  de  kri- 
tische is 

en  daar  7   -   van    de    orde    van    de   eenheid  is,  zal,  als  in  een  punt 

de    temperatuur    Vioo    gi'aad    te   laag   is,    ook    een    vermindering  in 

druk  van  circa  - —    atmosfeer    zulk    een    phase,    tenminste    wat   de 

druk  betreft,  in  evenwiclit  houden.    En  een  oorzaak  die  rekenschap 

geeft  van  een  drukvermindering  van  — —  atmosfeer  geeft  bij  het  bijna 

horizontaal  loopen  van  de  kritische  isotherm  in  de  nabijheid  der 
kritische  phase,  ook  rekenschap  van  groote  verschillen  in  de  densiteit. 
Weder  terug  te  willen  gaan  tot  den  tijd,  toen  men  meende  iets 
te  verklaren,  als  men  slechts  van  al  of  niet  oplosbaarheid  sprak, 
schijnt  mij  oNcrigens  niet  navolgingswaard. 


Flantenkunde.  —  De  Secretaris  biedt  een  Naschrift  aan  op  de 
mededeeling  van  de  Heeren  C.  A.  J.  A.  Oudemans  en  C.  J. 
Koning:  ff  Over  etme  nO(/  onbekende,  voor  de  tabah'cultimr 
verderfelijke  Scleroünia  {Sclerotinia  Nicotuinae  Oud.  et  Koning)". 

Met  het  oog  op  de  geringe  afmetingen  der  bekers  (apothecia)  van 
Sclerotinia  yicotiande,  zooals  die  in  ons  opstel  werden  afgebeeld 
(wijdte  0.8,  diepte  0.2  mill.),  achten  wij  het  niet  onbelangrijk  mee 
te  deelen,  dat  veel  kloekere  bekers  verkregen  werden  van  sclerotia, 
die  op  den  9^"  Maart  jl.  oiuiieuw,  op  de  bekende  wijze,  in  verschillende 
grondsoorten  (bosch-humus,  tuinaarde,  zand,  fijn  gemalen  herfstbladeren 
van  Quercus  en  Fagus)  weerden  uitgezaaid. 

Nadat  de  proefschaaltjes,  met  glas  overdekt,  buiten  vóór  eenraam 
waren  neergezet,  en  8  weken  lang  geen  teekenen  van  leven 
hadden  gegeven,  werden  in  allen  gesteelde  bekers  aan  de  sclerotia 
aangetroffen,  maar  die  zich  van  de  vroeger  verkregene  door  aan- 
zienlijker afmetingen  onderscheidden.  De  bekers  waren  thans,  in 
plaats  van  0.8  mill.  wijd  en  0.2  mill.  diep,  1.4 — 5. —  mill.  wijd  en 
0.2—  0.3  mill.  diep,  de  stelen  daarentegen  veel  korter,  nl.  afwisselend 
tusschen  1.5  en  9  mill.,  tegen  4 — 6  cent.  in  Maart. 
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Deze  nieuwe  maten  komen  meer  met  die  van  andere  soorten  van 
Sclevotinia  overeen,  en  kunnen,  meenen  wij,  niet  anders  dan  onder 
den  invloed  eener  mildere  temperatuur,  en  daarmee  samenhangende 
kmchtiger  stofwisseling,  zijn  voortgebracht. 

Het  grootst  aantal  bekers,  uit  één  sclerotium  voortgesproten,  bedroeg 
12,  zooals  uit  nevensstaande  schets  blijken  kan. 

De  bijzondere  kenmerken  van  bekers  en  stelen,  waartoe  o.  a.  de 
op  eene  apophjsis  gelijkende  zwelling  onder  de  bekers,  en  de  ruwe 
oppervlakte  der  stelen  behooren,  w^aren  bij  de  nieuwgewonnen 
exemplaren  even  goed  aanwezig  als  bij  de  vroegere. 

Ten  slotte  worde  nog  meegedeeld  dat  de  sclerotia,  waarmee  de 
nieuwe  proeven  genomen  werden,  afkomstig  waren  van  reinculturen, 
en  dat  tusschen  den  microscopischen  bouw  der  vroeger  en  thans  op- 
nieuw onderzochte  bekers  en  stelen  geen  verschil  bestond. 


Scheikunde. '  De  Heer  van  Bkmmklkx  doet  eene  mededeeling  over : 
iiAhsorbtievevbindimjen  ingeval  zij  tot  etnte  ckeniische  verbinding 
of  eene  oplossing  kunnen  overgaan". 

Wanneer  kolloïden,  Hydrogels  of  andere  Gels,  uit  oplossingen  van 
zuren,  bases,  zouten  zekere  hoeveelheden  in  hun  weefsel  absorbeeren 
(even  als  zij  na  ontwatering  water  absorbeeren),  dan  hangt  die  hoeveel- 
heid geabsorbeerde  stof  af  1".  van  den  bouw^  van  het  weefsel,  hetwelk 
allerlei  vemndcringen  kan  ondergaan  2".  van  den  aard  van  de 
geabsorbeerde  stof  3°.  van  de  sterkte  der  eindoplossing  zoodanig 
dat  om  meer  te  absorbeeren  eene  steeds  toenemend  sterkere  oplossing 
der  te  absorbeeren  stof  noodig  is,  om  evenwicht  te  vormen  4".  van 
de  Temperatuur.  In  vorige  mededcelingen  heb  ik  uitvoerig  uiteengezet, 
waarom  deze  bindingen  niet  als  chemische  verbindingen,  naar  eenvou- 
(iige  vaste  aequivalentverhoudingen  waarin  alle  deelen  even  sterk  aan 
elkander  gebonden  zijn,  kunnen  beschouwd  worden  maar  als  eene 
absorbtie  van  zuur,  basis,  zout,  enz.  enz.,  in  het  weefsel ;  dus  naar 
allerlei  verhoudingen,  zoodanig  dat  de  binding  die  voor  kleine 
hoeveelheden  zeer  sterk  is,  al  zwakker  en  zwakker  wordt  naarmate 
meer  geabsorbeerd  wordt.  Ik  heb  daarvoor  het  Avoord  Absorptiever- 
binding  gebezigd  ^). 

Na  vroeger  voor  eenige  Hydrogels  (SiO„  SnO^,  Al, O,  MnO,)  de 
vei^schijnselen  der  al)sorbtie  in  opl.  van  alkaliën,  eenige  zuren,  en 
eenige  alkalizouten  te  hebben  nagegaan,  heb  ik  thans  eenig  onderzoek 


1)  Zie:    Die   Absorbtionsverbingen,    Landw.    Vers.  Stal.  (1888)  35.  72,  en:  Die 
Absorbtion   von    Stoffen  aus  Losungen  1900.  Zeits.  Anorgan  Gli.  (1900)  23.  321 

8 
Verslagen  der  AfdeeUng  Natuurk.  Dl.  XII.  A».  1903/4. 
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verrielit  in  het  j^eval,  dat  de  geabsorbeerde  stof  met  de  hydropel  niet 
alleen  eene  absorbtieverbinding  maar  ook:  hetzij  eene  scheiknndige 
verbinding,  hetzij  eene  oplossing  kan  vormen : 

Ik  koos  daarvoor: 

Ilydrogel  van  SiO,  en  Barietoplossing 
Hydrogel  van  Fe/),  en  Zwavelznnr. 

Ofsdioon  dit  onderzoek  nog  niet  tot  afslniting  is  gebracht,  zoo 
geeft  eene  pnbliekatie  van  Jordis  en  Kantkr,  ^)  over  de  vorming  en 
samenstelling  van  Silikaten  inzonderheid  van  kiezelznre  bariet  en 
over  de  Hydrosols,  mij  aanleiding  om  reeds  nu  eenige  uitkomsten 
mede  te  dcelen. 

1.     Ift/(lro[/eI  van  Fi\  O^  en  Barietoplossing. 

Vooraf  onderzocht  ik  de  absorptie  van  de  liariet  door  een  Hydrogel, 
welke  daarmede  geenc  scheiknndige  verbinding,  althans  onder  die 
omstandigheden  aangaat;  namelijk  de  Hydrogel  van  Fe,  (),. 

Daarvoor  werd  door  dialyse  van  eene  opl.  van  Fe,  (>!,  de  Hydrosol 
bereid  in  verschillende  slerkle.  Bij  alle  dergelijke  dialysen  is  hot 
mij  gebleken,  dat  het  verwijderen  van  de  stof,  die  door  den  wand 
van  den  dialysator  naar  buiten  dillujideert,  hoe  langer  hoe  moeilijker 
gaat,  naarmate  de  hoeveelheid  afneemt,  —  iji  ons  geval  dns  het 
zoutzuur  (bovendien  het  chloorkalium  bij  de  Hydrosol  van  SiO,). 
Na  eene  dialyse  van  2 — 3  weken  werd  zij  gestiuxkt,  en  het  nog 
mxnwezigc  zoutzuurgehalte  l)ei)aald  "),  en  bij  de  proefnemingen  in 
rekening  gebracht. 

De  Sol  is  in  vierderlei  sterkte  bereid.  De  sterkste  was  bij  opvallend 
licht  de  troebelste,  men  kan  dns  aamiemen  <lat  de  kolhüddeeltjes  in 
de  vloeistof  bij  <leze  het  grootst  waren,  het  mee^t  van  de  enkele 
waterdeeltjes  gescheiden,  a.  g.  het  dichtst  bij  eene  stolling. 

Uit  deze  kolloïdale  oplossing  of  Hydrosol  wordt  door  geringe 
hoeveelheden  in  water  opgeloste  bases  eene  Hydrogel  afgescheiden. 
Het  koagnlum  is  bij  de  Kali  fijner  (gaat  eerst  door  de  poriën  van 
een  pai)ieren  filtrum)  dan  bij  Natron,  terwijl  liariet  het  koagnlnm 
zeer  spoedig  tot  afscheiding  en  bezinking  brengt.  Hij  de  volgende 
proefnemingen  met  Rariet  is  de  Gel  niet,  zooals  vroeger,  gebruikt 
nadat  zij  even  droog  was  geworden,  maar  de  Gel  is  door  toevoeging 

1)  Z.  Anorgan.  34  (i:i03)  455,  35  17,  36  148. 

-)  De  Hydrosol  werd  met  veel  ammonia  gemengd  en  nog  verdund,  een  tijd  lang 
j^ekookl,  en  vervolgens  het  praecipilaat  langdurig  mei  het  water  uitgcwasschen. 
Hel  filtraat  werd  gekoncenlreerd,  en  daarin  hel  Cl  als  AgCl  bepaald.  Eene  nog 
nauwkeuriger  bepaling  door  verliiUing  met  Na^COj  moet  nog  gemaakt  worden. 
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van    Barietoplossing    gevoriud    en    vervolgens    een  tijd  lang  met  die 
oplossing  gesdiud  geworden. 

TABEL   I. 


Oursjironkelijk 
aanwezig  op 
1   Mol   Fe.  O, 
Mol.  Ba(OII)^ 


Eindoplossing. 


In  1  Gram  inol. 

Wal  er  opgelost : 

niGr.    inolek. 

Ba  (OHn) 


!  Mol. 

I  BaCL 

I  in  de 

I  gehcelo 

I  eiadoploss. 


Geabsorbeerd. 


Door  1  Mol. 

FegO, 

Mol^k.  Ba(0n)2 


Mol.  BaCl2 

geabs. 

door  de 

^ansche 

Ilydrogel. 


Sol.  I 
en   II 


O.Il 

0.25 

0.7 

1.0 

1.1 


0.10 

Sol. UI ;  0.:^:^ 
l.l 


( 


/  0.25 

Sol.iv'  0.54 

(  0.00 


Spoor 
0.04 
0.21 

o.m 

0.41 

0.04 
0.10 
0.48 

0.13 
0.35 
O  03 


o 

"o 

o 
d 


0.02» 
0.02- 
n.  b. 

0.07» 
0.07« 
O  087 


O.i 

0.10 

0.24 

0.29« 

0.30» 

O  12 
0.17 
0.27 

O  12* 
0.15 
0.21 


ü 

eS 

PQ 

'S 

o 
ö 

-H 


0.02' 
O  02' 
n.b. 

0.04 
0.04» 
0.0'i» 


Do  proefnemingen  hewij'/en  weder  dat  voor  dezelfde  8ol  de 
alK^orblie  geenszins  den  gang  van  de  vorming  eener  scheiknndige 
verbinding  volgt,  nniar  dat  —  welke  ook  de  hoeveelheid  hydrogel, 
de  hoeveelheid  oplossing  en  hare  sterkte  bedraagt  —  het  bedrag 
i\ov  absorbtie  bepaald  wordt  door  de  evenwichtskoneentralie  der 
oph)Ssing  die  zich  instellen  kan. 

Zij  leeren  ook  weder  dat  de  koneentratie  der  eindoplossing  in  veel 
sterkere  mate  toeneemt  dan  de  koneentratie  der  Hydrogel  iuxn  geab- 
sorbeerde stof,  en  dat  de  toestand,  waarin  het  ijzcroxyde  in  de 
Hydrogel  verkeert,  op  den  absorbtiekoeflieient  van  invloed  is. 

rit  deze  Tabel  blijkt  dat  terwijl  de  eind-sterkte  der  opl.  (in  niGr. 
Mol.  o|)  1  (irammol.  water)  rijst  van  0.01  tot  0.4,  de  absorbtie  (in 
Mol.  Bariet  op  1  Mol.  Fe^Og)  eerst  sterk  is,  maar  de  toeneming 
spoedig  minder  en  minder  wordt,  bijv. 

8* 
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E'nulstei'kte 

Absoi'htie 

spoor 
|0.01 
Sol  I  en  ir  0.21   .     . 
|0.4 

0.1 
0.16 
.     .     0.24 
0.30 

(0.04 

Sol  111        0.10 

f  0.48 

0.12 
0.17 
0.27 

Desgelijks  Pol  IV, 

De  absorbtie  van  de  Bariet  door  de  Hvdrogel  van  Fe,0,  komt 
dus  overeen  met  die  van  een  zout,  zooals  K^SO^  ^),  en  heeft  hetzelfde 
karakter  als  de  absorbtie  van  andere  bases  of  als  die  van  zouten. 

Hijdrosol  van  Fe^O^  en  zuren, 

Eene  geringe  hoeveelheid  van  zwavelzuur  of  salpeterzuur,  of  zout- 
zuur in  liet  weefsel  wordt  geabsorbeei'd.  Deze  gel  vermindert  echter 
met  den  tijd,  des  te  meer  naargelang  van  de  eindsterkte  van  het 
zuur;  spoediger  bij  zoutzuur  dan  bij  salpeterzuur  en  vooral  bij  zwavel- 
zuur. Er  heeft  dus  eene  langzame  omgekeerde  werking  plaats, 
waarbij  de  gel  weder  dunner  w^ordt  en  ten  slotte  in  eene  oplosbare 
verbinding  overgaat. 

Voor  de  volgende  proeven  werd  zwavelzuur  genomen. 

De  hoeveelheid  zwavelzuur  die  uit  de  oplossing  verdwijnt  is  niet 
'groot;  men  neme  echter  in  aiinmerking  dat  het  molekulairgewicht 
van  Fe,0,  groot  is.  Wanneer  men  bedenkt  dat  zuren  en  bases 
even  goed  en  op  dezelfde  wijze  als  zouten  door  de  gels  in  hun 
weefsel  geabsorbeerd  worden,  in  geval  de  gelstof  tot  geene  chemische 
verbinding  met  dat  zuur  of  die  basis  kan  overgaan,  dan  is  hier 
ook  aan  te  nemen,  dat  die  hoeveelheid  zwavelzuur  door  de  gel  m 
onbepaiihle,  van  de  sterkte  der  oplossing  afhankelijke  verhouding 
geabsorbeerd  wordt,  en  dat  alzoo  geen  basisch  zout  in  eene  aecpiivalent- 
verhouding  gevormd  wordt.  Maar  het  komt  niet  zoo  duidelijk  aan 
den  dag,  dat  meer  zuur  geabsorbeerd  wordt,  naarmate  de  eind- 
oplossing sterker  kan  zijn,  dewijl  de  omgekeerde  werking  al  dadelijk 
een  aanvang  neemt.  Als  de  oplossing,  na  de  menging  met  de  Sol, 
dadelijk  of  na  korten  tij<l  onderzocht  werd,  dan  was  er  nog  maar 
weinig    ijzerox yde    in    o|)lossing    gekomen ;    bij    sterkere  oplossingen 


1)  Absorbtie    van    KoSO^   door    de   hydrogels  vau  SiOg,  AljO.^,  FcoOj,  BeO,  Zje 
Landw.  V.  Slat.  (1888)  35.  71.  83. 
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natuurlijk    iets    racer.     Na   een    dag  was   de   opgeloste    hoeveelheid 
vermeerderd,   al  naar  gelang  van  de  sterkte  van  de  eindoplossing  ^). 

TABEL  II. 


Volg- 
nummer 

der 
proeven. 

In  i  Gram  molek. 

V^ater 

raGr.  Mol. 

Ba(0H)2  opgelost. 

Molek. 

Zwavelzuur 

geabsorbeerd 

door  1  Mol. 

FeA 

van  het 

FcoOs 
opgelost. 

Dade 

[ijk  na  de  menging 

I 

0.60 

0.097 

0.5»/. 

II 

1.2 

0.00 
Na  3  uren 

0.70/. 

III 

i.5 

0.17»            J 
Na  2  uren 

2.6% 

IV 

3.i« 

0.14 
Na  1  dag 

3.2% 

V 

0.29 

0.06 

1.8% 

VI 

0.68 

0.08» 

1.-4'/. 

VII 

0.62 

0.07» 
Na  2  dagen 

3./*»/, 

VIII 

3.1' 

1             0.0 

1      25.i7. 

Deze  uitkomsten  laten  zich  aldus  verklaren,  dat  ook  deze  absorbtie 
eenigen  tijd  vereischt,  en  dat  zij  ook  in  dit  geval  afhankelijk  is  van 
de  sterkte  der  eindoplossing,  maar  dat  zij  intusseheu  weder  afneemt 
naarmate  de  (iel  oplost.  Die  oplossing  heeft  te  meer  en  te  spoediger 
|)laats,  naarmate  de  eindsterkte  grooter  is.  Bij  Nr.  III  Wixar  de  eind- 
sterkte  1,5  Mol.  zuur  in  1  gr.  Mol.  H,0  bedroeg,  was  na  3  uren 
i-eeiis  2,6*'/o  van  het  aanwezige  ijzeroxyde  oi)gelost,  en  bedroeg  de 
absorbtie  0.17'  Mol.  zuur  door  1  Mol.  Fe,0,.  Bij  Nr.  IV,  met  eene 
dubbele  eindsterkte  na  twee  uren,  bedroeg  het  oi)geloste  ijzeroxyde 
3,27^,  en  de  absorbtie  slechts  0.14  Mol.  Voorts  bij  Nr.  VIII,  eene  proef 
gelijk  aan  Nr.  IV,  was  257o  van  het  FcjOj  opgelost,,  en  de  geabsor- 

1)  In  deze  Tabel  II  en  ook  in  de  volgende  is  onder  Eindsterkte  te  verstaan  de 
gevondene  sterkte  der  oplossing  bij  elke  analyse,  dus  niet  alleen,  wanneer  een 
blijvend  evenwiclil  was  ingetreden,  maar  ook  gedurende  de  proefneming,  als 
deze  een  bepaalden  lijd  was  voortgezet. 
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beerde  hoeveelheid  zwavelzuur  verdweueu.  Het  ab.sorbtieverniogon 
van  de  gel  was  dus  opgeheAen. 

Dit  opgeloste  ijzeroxyde  kan  men  aannemen  als  ferrisulfaat  (dus 
met  Ferri-ionen  en  Sulphaat-lonen)  in  oi)lossing  te  zijn  of  wel,  omdat 
de  oplossing  verdund  is,  ten  deele  gehydrolyseerd.  Die  hydrolyse 
schijnt  nu  van  dien  aard,  dat  dit  ijzeroxyde  nog  met  het  zwavelzuur 
op  de  eene  of  andere  wijze  verbonden  is  (doch  }iiH  in  chemische 
verbinding  als  Fe,(SOJj),  zoodat  het  zich  niet  in  den  Solloestaud 
bevindt  *). 

De  molekulaire  toestand  van  de  FejOj-IIydrogel  wijzigt  zich  intus- 
schen  ongetwijfeld  met  den  tijd,  en  wel  te  sneller  naarmate  meer 
zuur  aanwezig  is,  in  zulk  ecnen  zin  dat  zij  haar  absorbtievermogen 
verliest  en  geschikt  woitlt  om  weder  door  het  zuur  in  oplossing 
gebracht  te  worden  ').  Hoeveel  van  de  Gel  in  een  zekeren  tijd  in 
oplosshig  komt,  hangt  van  de  sterkte  van  het  zuur  af.  Blijvende 
evenwichten  tusschen  omkeerbare  werkingen  kan  men  vermoedelijk 
niet  verwachten,  want  de  Hydrogel  kan  voortgaan  zich  te  wijzigen 
in  haren  molekulairtoestand,  zooals  door  mij  van  het  ijzeroxyd  onder 
verschillende  omstandigheden  waargenomen  is. 

Hydrosol  i^an  SiO^  en  JBarietopIossuh/, 

Eene  geringe  hoeveelheid  IJariet  brengt  het  Kicselzuur  tot  koagu- 
latie.    De   Gel  sluit  eene  groote  hoeveelheid  water  in,  en  absorbeert 

1)  Zoo,  wanneer  SnClj  met  water  ontleed  wordt  onder  hevige  wannteontwikkelin^: 
in  SnOn  en  iHCl,  blijft  alles  in  oplossing ;  het  Tinoxyd  is  nog  op  de  eene  of  andere 
ons  onbekende  wijze  met  bet  zoul/Aun*  tot  eene  oj)lossing  verbonden,  als  een  ge- 
hydrolyseerd Chloorwaterstof-tinoxyde.  Maar  allengs  modiliceert  zich  het  tinoxyde 
in  de  oj)lossing  en  er  onlslaat  een  Sol  van  SnO^,  waaruit  een  Tinoxyde  met  ver- 
anderde eigenschappen  door  vele  sloUingsmiddelen  kan  gekoaguleerd  worden.  Dit 
noemde  men  vroeger  Meialinzuur,  hetwelk  nog  allerlei  modiükalien  kan  ondergaan 
zooals  ik  vroeger  heb  beschreven,  hi  eene  oplossing  van  een  Ferrizout,  bijv.  Ke.jCIö, 
heeft  zeer  langzame  overgang  van  de  gehydrolyseerde  deeltjes  tot  geheele  scheiding 
tusschen  Fe^O.t  en  zoutzuur  plaals,  wanneer  de  oplossing  genoegzaam  verdund  is, 
en  het  zuur  niet  door  dialyse  weggevoerd  wordl.  Ten  laatste  zet  zich  uit  de  Sol 
op  den  bodem  der  flesch  een  Hydrogel  van  Vv^O^  af,  terwijl  hel  zoutzuur  in 
oplossing  overblijft. 

2)  Het  omgekeerde  heeft  dus  plaals  als  bij  de  Dialyse.  Daar  worden  de  niole- 
kulen  van  het  oj)gelosle  zout  eerst  gehydrolyseerd  en  dan  allengs  het  zuur  (bijv. 
zwavelzuur)  of  de  bases  (bijv.  kali)  door  den  wand  weggevoerd  ten  gevolge  der 
diffusie.  De  andere  stof  bijv.  ijzeroxyde  of  kiezelzuur  neemt  den  Soltoesland  aan 
en  houdt  daarbij  nog  lang  een  zeer  gering  gedeelte  van  het  overigens  weggevoerde 
zuur  of  de  basis  vast.  Vermoedelijk  mag  men  bij  vele  slolTen  allerlei  tusschenloestandcn 
aannemen,  waarbij  eerst  nog  ware  oplossing  bestaat  en  dan  ook  van  de  allengs 
kolloïdaal  wordende  slof  nog  een  lijd  lang  een  d^d  als  zout  door  den  wand  gaat 
zooals  bij  de  dialyse  van  Ahuniniuin-sulfaal  of  -cbloruur. 
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tevens  een  deel  der  Bariet.  Betrekkelijk  des  te  meer  naarmate  minder 
Bariet  aanwezig  is. 

Wij  knnnen  hier,  althans  bij  sterkere  eindoplossingen,  geen  blijvend 
evenwicht  verwachten,  omdat  de  absorbtieverbinding  allengs  door 
eene  chemische  verbinding  kan  vervangen  worden,  welke  in  water 
slechts  in  geringe  hoeveelheid  oplosbiiar  is. 

Kali  en  Nalron  brengen  ook  eene  gelvorming  teweeg,  maar  de 
Gel  wordt  sjjoedig  tot  oplossing  gebracht.  Hier  heeft  dus  hetzelfde 
plaats  als  bij  den  Fe^Oj-hydrogel  met  verdunde  zuren,  maar  de 
wederoplossing  van  de  Gel  heeft  bij  de  alkaliën  in  veel  korteren  tijd 
plaiits,  vooral  bij  de  Kali,  zoodat  men  eene  zwakke  gelvorming 
slechts  even  waarnemen  kan. 

In  de  Gel  is  geene  kristallijne  afzetting  waar  te  nemen.  Is  er  echter 
meer  dan  W  Mol.  Bariet  op  1  Mol.  öiO,  geabsorbeerd,  dan  vormen 
zich  allengs  na  langeren  tijd  (na  7  of  meer  dagen)  uit  de  oplossing 
kristallen  van  Bariumsilikaat,  die  zich  (xan  den  wand  afzetten.  Wordt 
de  Gel  voortgebracht  door  eene  oplossing  die  meer  dan  1  Mol  Bariet 
op  1  Mol.  SiO,  bevat,  dan  gaat  al  de  Gel  in  korten  tijd  tot  den 
kristallijnen  toestand  over,  en  vormen  zich  kleine  maar  goed  gevormde 
kristallen.  Van  de  moederloog  door  afwasschen  bevrijd  en  luchtdroog 
gaf  de  analyse  van  2  Gram: 

SiO,    liaO    IIjO 

l.ü'  :  1  :  5,89,  dus  is  de  formule :  SiO, .  BaO .  6H,0.  Het  hydraat water- 
gehalte werd  door  eene  tweede  analyse  bevestigd. 

Dit  zout  behoudt  zijn  kristal  water,  bij  15°,  in  eene  ruimte  waar 
de  waterdampdruk  afneemt  van  10  tot  1  nnn.  Boven  sterk  zwavel- 
zuur verliest  het  langzaam  kristalwater;  in  14  dagen  slechts  +  \/fl. 
Na  langen  tijd  diuilde  het  watergehalte  tot  1.4  Mol.,  maar  de  stof 
wordt  daardoor  geheel  amorph.  Men  kan  haar  niet  beschouwen  als 
een  hydraiit  met  minder  molekuleu  water.  ^). 

Dit  zout  is  eenigszins  oplosbaar  in  water: 

mGr.Mol.  Ba(OH)*     mgr.  Mol.  Siü, 
1  Gr.Mol.  .water    i    0.087  0.1 

lost  op  0.106      ...     0.096 

(drie  analysen)    .    (   0.084  0.081 

Dus  gemiddeld  0,09  niGr.  Mol,  BaOSiO^ ;  auders  berekend:  zoo 
lossen  100  d.  water  0.10"  d.  zout  op;  wij  moeten  aannemen,  dat 
dit  zout  dmirbij  geheel  gehydrolyseerd  wordt;  de  ojilossing  reageert 
sterk  alkalisch. 


1)  Hel  beslaan  van  een  zout  met  1  Mol.  Hytlraalwater  is  waarscliijnlijk.  Ik  kom 
hierop  nader  terug. 
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In  eene  reeks  proefnemingen  werd  bepaald,  hoeveel  Bariet  nit^de 
oplossing  verdween  ^);  daaruit  werd  de  verhouding  afgeleid  van  de  door 
1  Mol.  SiOj  geabsorbeerde  Bariet  eu  de  sterkte  der  oplossing  na  de 
absorbtie,  en  wel :  dadelijk  na  de  menging  van  de  Sol  met  de 
Barietoplossing,  of  na  enkele  uren,  na  1  dag,  na  langeren  tijd. 
Wanneer  niet  dadelijk  werd  afgefiUreerd,  werden  de  fleschjes  aan- 
houdend geschud. 

Uit  de  onderstaande  proeven  (Tabel  III)  blijkt  dat  bij  zwakke 
oplossingen  die  oorspronkelijk  0.1  Mol.  Ba(OH)'  of  minder  op  1  Mol. 
Si  O,  bevatten,  de  hoeveelheid  Bariet  die  in  oplossing  blijft,  minder 
bedraagt  dan  aan  het  in  oplossing  blijvende  SiO,  en  aan  de  oplos- 
baarheid van  het  Bariumsilikaat  beantwoordt.  Dit  wijst  daarop  dat  in 
dat  geval  de  Bariet  grootendeels  geabsorbeerd  wordt,  en  dal  niet  zooveel 
Bariumsilikaat  gevormd  wordt,  als  opgelost  zou  kunnen  blijven.  Deze 
toestand  blijft  bestaan  zelfs  na  zeer  langen  tijd. 


TABEL  III. 

Oorspronkelijk 
aanwezig  (in  Mol.) 

Na  de 
In  de  Gr.Mol.  opl 

proef. 

ossing  aanwezig. 

SiOj 

BaO 

nigr.  Mol.  BaO 

mgr.  Mol.  SiOj 

i: 

O.OG 

0.02* 

0.10 

i: 

0.08 

0.C3 

0.09 

1: 

0.11 

0.04 

0.13 

De  geheele  hoeveellieid  aanwezige  Bariet  is  ruim  voldoende  om 
het  in  oplossing  gebleven  SiO^  te  verzadigeji;  toch  is  de  hoeveelheid 
Bariet  in  de  eindoplossing  geringer  dan  de  oi)losbaarheid  van  Barium- 
silikaat zou  vereischen  (0,09).  Bij  sterkere  oplossingen  wordt  de  Sol 
nog  vollediger  gekoaguleerd,  want  dan  blijft  aanvankelijk  nog  minder 
Siü,  opgelost  dan  aan  de  oplosbaarheid  van  het  BariumsiHkaat  beant- 
woordt. Evenwel  na  eenigen  tijd  komt  meer  SiO,  weder  in  oph)ssing; 
het  gehalte  rijst '  boven  dat  hetwelk  aan  de  oi)losbaarheid  van  het 
Bariumsilikaat  l)eantwoordt,  en  neemt  vervolgejis  weder  af,  om  ten 
slotte  standvastig  te  worden  (+  ü.13  mGr.  Mol.  in  1  gr.  Mol.  water), 
hetzij  zich  kristallen  van  Bariumsilikaat  hebben  afgezet  of  niet,  en 
welke  de  sterkte  zij  van  de  ein(loi)l()ssing  aan  Bariet. 

Dit  alles  blijkt  uit: 


*)  Evenals  bij  do  vorige  proofnornlngon  van  Tabel  I  en  H  werd  alles  gewogen, 
en  de  Bariet  als  Zwavelzure  baryt  bepaald.  De  filtralie  van  de  Gel  gesciiiedde  onder 
bescluUling  legen  hel  koolzuur  der  luclil. 
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TABEL  IV. 


i 


Aanwezig 

voor  de  proef 

op  1  Mol. 

SiO, 

Molek. 

Bd(0U)2: 


i  Gram  Mol.  Water  houdt  opgelost  na  de  proef 
mGr.  Molek.  SiO.,: 


Dadelijk 

na  de 
menging 


Na 
3  uren 


Na 
1  dag 


Na 
1  week 


Na 
2  weken 


Na      I      Na 
3  weken  1  2  jaren 


O.OG 

0.07* 

0.11 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5M).5* 

0.6 

0.7 


0.14 
0.18 
0.07 

O.OG 

0.05 


0.1 

0.09 

0.13 

0.13 

0.16 

0.18 

0.18 

0.08 

0.12 
0.13 

0.15» 

0.(5 

0.12' 
0.11 

0.10 
0.15 

0.20 

0.22 

0.14 
0.14 


0.13*1) 
0.12  1) 


Ik  kan  uit  deze  proeven  geeneriei  verhouding  afleiden  tusschen  de 
Bariet  en  het  Kiezeizuur  in  de  eindoplossing.  Hetzij  veel  hetzij  weinig 
Bariet  in  oplossing  zij,  de  hoeveelheid  SiO,  is  ten  slotte  dezelfde; 
bovendien  zijn  beide  geheel  geseheiden  in  oplossing. 

In  de  volgende  Tabel  V  zijn  aangegeven  de  hoeveelheden  door  1 
Mol.  SiO,  (als  hydrogel)  geabsorbeerde  Mol.  Ba(OH)',  en  in  Tabel 
VI  de  bijbehoorende  Bariet  in  de  oplossing  na  de  absorbtie ;  beide  na 
vei-sohillende  tijden.  De  proeven  zijn  gerangschikt  naar  de  oorspron- 
kelijke verhouding  tusschen  SiO,  en  BaO;  de  hoeveelheden  SiO, 
waren  ongeveer  dezelfde,  maar  de  hoeveelheden  water  bij  elke  proef 
liepen  wat  uiteen.  Ten  slotte  komt  het  bij  de  absorbtie  slechts  op 
de  verhouding  tusschen  de  beide  eindkoncentraticn  aan,  dat  is:  de 
eindsterkte  van  de  Hydrogel  aan  geabsorbeerde  Bariet  en  de  sterkte 
van  de  eindoplossing  aan  opgeloste  Bariet. 

De  cijfers  van  Tabel  V  en  VI  schijnen  mij  min  te  wijzen,  dat  de 
Hydrogel  dadelijk  bij  het  stollen  Bariet  in  zijn  weefsel  absorbeert, 
en  dat  die  absorbtie  bij  sterkere  eindo[>lossingen  nog  cenige  dagen 
toeneemt  (in  verband  met  die  sterkte)  zoodat  de  sterkte  der  eindop- 
lossing afneemt,  waariui  beide  een  grens  naderen,  +  ü,55  Mol.  Ba(()H)* 
in    1    Mol.    SiO,   voor  de  absorbtie,  en  0,3  tot  ü,2  Mol.  Ba(()H)'  in 

O  Bij  deze  proeven  hebben  zicli  kristallen  van  Kiezclzurc  baryt  gevormd  en 
aan  den  glaswand  afgezet. 
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TABEL  V. 


Volg- 


Aanwezig 
vóór  de  proef 


Geabsorbeerd :  Molek.  Ba(OH)«  op  1  Mol.  SiO, 


num- 
mer. 

SiOg: 

Molek. 

Ba(0!l)* 

Dadelijk 

na  de 

menging 

Na 
3  uren 

Na 
1  dag 

Na 
1  week 

Na 
2  weken 

Na 
3  weken 

Na 

2  jaren 

I 

0.06 

0.05» 
0.05* 

II 

0.07» 

0  OG 

III 

0  11 

0.08 

0  1 

0.09» 

•IV 

0.21 

0.14 

0.20 

0.19 

0.20 

V 

0.3 

0.18» 

0.2 

1 
1 

VI 

0.4 

0.20 

0  25 

J  0  32 
J  0.30 

0.37 

1 

VII 

0.r>!2  0  55 

0.19 

0  32  1) 

o.m 

0.50 

0  51 

0.55 

vin 

0.0 

0.5C 

0.57 ») 

IX 
X 

0.7 
0.7-0.1 

0.2 

0.57» 

(0.70) 
0.77    «) 
|0.95) 

0.02  *) 

1  Gr.  Mol.  water  voor  de  oplossing.  Hoe  slapjx^r  de  oplossing,  hoe 
sneller  evenwicht,  en  hoe  meer  betrekkelijk  geabsorbeerd  wordt,  in 
ov^ereensteniming  met  de  algemeene  waarneming  dat  de  absorbtiekracht 
afneemt  naarmate  meer  geabsorbeei'd  is.  Vervolgens  schijnt  zich  ook 
te  bevestigen  (Tabel  Vil),  dat  eene  toeneming  van  de  koncentralie 
van  de  Gel  eene  veel  sterkere  toeneming  van  de  konc.  der  opl. 
eischt ;  voor  slappere  oplossingen  komt  dit  reeds  dadelijk  nit,  maar 
voor  sterkere  eerst  na  1  dag,  of  zelfs  meerdere  dagen. 

Als  de  absorbtie  en  dien  overkomstig  ook  de  sterkte  der  eindop- 
lossing de  bovenvermehle  grens  bereikt  heeft,  of  deze  overschreden, 
dan  zetten  zich  na  langeren  tijd  kristallen  van  Harinmsilikaat  nit  de 
vloeistof  af  (Proef  VIII  en  IX  op  de  Tabellen  V  en  \\).  Is  zooveel 
Bariet  aanwezig,  dat  de  grens  nog  verder  kan  ovei-schreden  worden 
(Proeven  X),    dan    zetten   zich  reeds   binnen  een  week  kristallen  af. 


1)  Na  eenige  uren  meer 

j  0.30 
io.36 

2)  Kristallen  van  Kicselz.barlel  gevormd,  waardoor  de  absorbtiocijfers  te  hoog  zijn. 
8)  Eenige  kristallen. 

*)  Meer  kristallen  gevormd,  waardoor  hel  absorbliecijfer  te  hoog  is. 
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TABEL   Vr. 


I    Aanwezig 
Volg-  Ivoor  <le  proef , 
op  i  Mol. 


In  oplossing  na  de  proef 
in  i  Gram  Mol.  Water:  niGr.  Mol.  Ba(0n}2 


IIUIll- 

mer. 

SiOo: 

MoIe"k. 

Ba(0H;2 

Dadelijk 

na  de 
menging 

Na 
3  uren  ] 

1 

Na 
1  dag 

Na  1  week 

Na      1 
2  weken 

Na 
3  weken 

Na 
2  jaren 

I 

0  00 

0.022 
0.027 

11 

0  07» 

0  03 

III 

0  11 

0.07 

004 

0.04 

IV 

0.21 

0.08 

O.OG^ 

0.07 

0. 0(^)5 

V 

o.:j 

0.27 

1 

0.12- 

VI 

0.4 

0.47 

0  30    ! 

1 

0.20 
0.19* 

0.14 

VII 

0.52-0.55 

0.04 

0.42.) 

i  0.21 
0.25 
0.19 

0.12 

0.10 

0.09 

VÏIÏ 

0.6 

1 

0.25 

0.18») 

IX 

0.7 

1.0 

0.32 

0.20  5) 

X 

0.7-1.0 

0.30-0.25  «j 

; 

TA  BKL    VIÏ. 


Na  é. 

'm  dag: 

mGr.  Mol.  Ba(Oll)- 

(ïi»ab.sorlM»e!d  door 
1  mO.  Mol.  SiO., 

0.05» 

0.06 

01 

1 
0  21 

1            1 
0.27     0.31     0.46 

OpjTj.l,ist  in 
1  Gram  Mol.   Water 

0.02^^ 

0.03 

Na  7 

'  0  00^ 
<lagen : 

0.12  '  0.2     ■  0.22 

1            1 

mGr.  Mol.  Ba(On)« 

Ge;il»sorl>ei»rd  diwr 
1  mGr.  Mol.SiO, 

O.i 

0.19 

0.37  ï  O.bO 

1 

!                  1 

0 

50 

0.57* 

Op/«'lost  in  1  Gram 
Mol.  wal  er. 

1  0.04 

0.07 

10.12? 

0.25 

0.32 

*)  Na  eenige  uren. 
jO.38 

2j  Kristallen  afgezet. 
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Is  er  Overmaat  van  Bariet  oorspronkelijk  aanwezig,  dan  zet  zich 
de  Hjdrogel  met  de  geabsorbeerde  baryt  zeer  spoedig  geheel  en  al 
in  kristallen  van  Bariumsilikaat  (SiO, .  BaO  .  6H,0)  om,  dus  in  een 
chemische  verbinding. 

Hoe  dat  geschiedt,  is  niet  te  zeggen.  Of  er  sprake  kan  zijn: 
1".  omdat  de  oplossing  eerst  rijker  wordt  aan  Kiezelzuur  en  Bariet 
dan  aan  de  oplosbaarheid  van  gekristalliseerd  Bariumsilikaat  beant- 
woordt, 2^  omdat  de  langzaam  zich  afzettende  kristallen  zich  tegen 
het  glas  afzetten,  ~  dat  de  geleiachtige  stof  onder  den  invloed  van  de 
Bariet  eerst  tijdelijk  moet  oplossen,  en  dat  de  kristallijne  verbinding 
zich  dus  allengs  uit  die  oplossing  moet  afzetten,  dan  wel  of  de  gelei- 
achtige absorbtieverbinding  zich  onmiddellijk  omzet,  —  dat  is  nog  niet 
uit  te  maken.  Voortgezette  onderzoekingen,  ook  van  andere  absorbtie- 
verbindingen  der  Gels  zullen  zoo  ik  hoop  daarover  licht  verspreiden. 

Leiden,  Aiiorf/an,  Ch.  Lahor.  der   Univers. 

Physiologié.  —  De  Heer  W.  Einthoven  doet  een  mededeeling  uit 
het  physiologisch  laboratorium  te  Leiden,  getiteld:  ^  De  maar- 
galvafioinetei'  en  het  menschelijk  electrocardiogram'' 

In  den  BosscHA-feestbundel  van  de  Archives  Néerlandaises  ^)  werd 
het  principe  van  een  nieuwen  galvanometer  vermeld  en  tevens  de 
theorie  van  het  instrument  behandeld.  Hier  moge  het  een  en  ander 
volgen,  dat  zijn  praktische  bruikbaarheid  in  het  bijzonder  voor  electro- 
physiologische  metingen  kan  aantoonen. 

In  herinnering  mag  woorden  gebracht,  dat  het  w^erktuig  in  hoofd- 
zaak bestaat  uit  een  verzilverden  kwartsdraad,  die  als  een  snaar  is 
gespannen  in  een  sterk  magnetisch  veld.  Wordt  een  electrische  stroom 
door  den  draad  geleid,  dan  wijkt  cleze  loodrecht  op  de  richting  der 
magnetische  krachtlijnen  uit,  terwijl  het  bedrag  der  uitwijking  met 
behulp  van  een  mikroskoop  met  oculair-micrometer  direct  kan  wor- 
den gemeten. 

Welke  gevoeligheid  kan  op  deze  wijze  worden  bereikt? 

Sinds  de  bovengenoemde  publicatie  zijn  een  aantal  niet  onbelang- 
rijke verbeteringen  in  het  bestaande  werktuig  aangebracht,  waardoor 
men  o.a.  in  staat  wordt  gesteld,  de  snaar,  —  thans  een  kwartsdraad 
ter  dikte  van  2,4  fi  en  met  een  weerstand  van  10  OüO  Olim,  —  zeer 
zwak  te  spannen.  Regelt  men  de  snaarspanning  zóó,  dat  een 
uitslag    al    naar    gelang    van  de  excursie  in  ongeveer  10  of  15  se(*. 

^)  W.  Einthoven.  Un  nouveau  galvanomètre.  Archives  Néerlandaises  des  sciences 
exactes  et  naturelles.  Ser.  11,  Tomé  VI,  p.  6:25.  1901. 
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wordt  volbi-acht,  dan  correspondeert  bij  toepassing  van  een  660- 
voudige  vergrooting  iedere  millimeter  verplaatsing  van  het  snaar- 
beeM  met  een  stroom  van  10~-^^  Amp.  Daar  in  deze  omstandigheden 
zooals  bij  de  bespreking  der  bijgevoegde  platen  nog  nader  blijken 
Zixl,  een  verplaatsing  van  0,1  mM.  nog  merkbaar  is,  knnnen  dns  nog 
stroomen  van  10^^^  Amp.  worden  aangetoond. 

Voor  zoover  mij  bekend  is,  is  geen  andere  galvanometer  in  staat, 
om  met  zekerheid  de  aanwezigheid  van  even  zwakke  stroomen  te 
demon  streeren.  De  snaargalvanometer  neemt  al  dns  in  het  praktisch 
gebrnik  een  plaats  in  naast  de  gevoeligste  galvanometers  van  andere 
constrnctie  en  moet  onderscheiden  worden  van  de  zoogenaamde 
osi*illographen,  die  slechts  op  veel  sterkere  stroomen  reageeren. 

De  kracht,  die  de  snaar  doet  nitwijken,  wanneer  zij  zich  in  een 
veld  van  20  000  C6-VS-eenheden  bevindt  en  door  een  stroom  van 
10~^2  Amp.  wordt  doorstroomd,  is  zeer  klein  en  laat  zich  voor  een 
lengte  van  12,5  cM.  berekenen  op  2,5  X^^^"^^  gram  of  nog  vier 
maal  minder  dan  een  tienmillioenste  milligram. 

Door  de  snaar  sterker  te  spannen,  wordt  haar  beweging  sneller, 
<loch  de  nitslag  voor  de  stroomsterkte  kleiner.  Het  kost  geen  moeite, 
om  de  snaar  jnist  zooveel  te  spannen,  dat  een  stroom  van  gegeven 
sterkte  een  vooraf  bepaalden  nitslag  veroorzaakt,  zooals  nit  de  photo- 
gmmmen  van  nevensgaande  beide  platen  kan  blijken.  Deze  photo- 
grammen  zijn  op  dezelfde  wijze  verkregen  als  de  vroeger  beschreven  ^) 
capillair-electrometrische  krommen.  Het  660-vondig  vergroote  beeld 
van  het  midden  der  snaar  wordt  op  een  spleet  geworpen,  die  lood- 
rec*ht  op  het  snaarbeeld  staat.  Vóór  de  spleet  bevindt  zich  een  cylin- 
derlens,  wier  as  evenwijdig  aan  de  spleetrichting  loopt,  terwijl  achter 
haar  een  photographische  plaat  in  de  richting  van  het  snaarbeeld 
wordt  voortgeschoven.  Tegelijkertijd,  dat  aldns  de  bewegingen  der 
snaar  worden  geregistreerd,  wordt  naar  de  voortreffelijke  methode 
van  Garten  ')  een  coördinatenstelsel  op  de  gevoelige  plaat  ontwor- 
pen. Hiervan  worden  de  horizontale  lijnen  verkregen  door  een  glazen 
millimetei-schaal  dicht  vóór  de  gevoelige  plaat  op  te  stellen,  zoodat 
de  .scherpe  schadnwen  der  schaalverdeeling  op  de  plaat  vallen,  terwijl 
de  verticale  lijnen  haar  ontstaan  danken  aan  een  gelijkmatig  draaiende 
schijf  met  spaken,  die  het  op  de  spleet  vallende  licht  intermitteerend 
ondei-scheppen.  De  onderlinge  afstand  der  verticale  lijnen  is  in  onze 

^)  Zie  verschillende  opstellen  in  Pflüoeh's  Arcb.  f.  d.  gesamnite  Physiol.  en  in 
, Onderzoekingen"  physiol.  laborat.  Leiden,  2e  Reeks. 

2)  Dr.  Sfeofried  Garten.  Ueber  rhylhmische  elektrische  Vorgiinge  im  querge- 
streiften  Skeletmuskel.  Abhandl.  der  Königl.  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zii 
Leipzig.  Mathem.  phys.  Glasse,  Bd.  26,  No.  5.  S.  331.  1901. 
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photogrammen  evenals  de  oiKlerliiige  afstand  der  horizontale  onge- 
veer =  l  niM.  genomen,  terwijl  elke  vijfde  lijn  wat  dikker  is.  Deze 
laatste  eigenaardigheid  kan  gemakkelijk  in  het  coördinatenstelsel 
worden  aangebracht  door  in  de  glazen  millimetersciuml  vóór  de 
gevoelige  plaat  elke  vijfde  streep  iets  dikker  te  trekken,  terwijl  ook 
van  de  spaken  der  draaiende  schijf  om  de  vijf  één  breeder  moet 
worden  gemaakt. 

Het  eerste  photogram,  tig.  1,  Plaat  I,  stelt  de  nitslagen  der  snasir 
voor,  terwnjl  door  den  galvanometer  achtereenvolgens  stroomen  van 
J,  2  en  3  X  lO-^  Amp.  worden  gezonden.  In  het  coördinatenstelsel 
heeft  een  abscislengte  van  1  mM.  de  waarde  van  0,1  sec. ;  terwijl 
een  ordinaat  lengte  van  1  m.M.  =  10 -*o  Amp.  is.  Hoewel  het 
snaarbeeld  een  groote  breedte  heeft  en,  —  zooals  l)ij  de  toegepaste 
660-von(h'ge  vergrooting  ook  te  verwachten  is,  —  geen  volkomen 
scherpe  randen  bezit,  kan  toch  zijn  verplaatsing  in  het  coördinaten- 
stelsel gemakkelijk  tot  0,1  niM.  nauwkeurig  woorden  bepaald.  Men 
vergelijke  daartoe  slechts  een  der  randen  van  het  beeld  vóór  en  na 
den  uitslag,  en  kan  zich  dan  óf  bij  directe  beschouwing  met  het 
bloote  oog,  óf  met  behulp  van  een  loupe  overtuigen,  dat  de  uitslag, 
die  gemaakt  is,  minder  dan  0,1  niM.  verschilt  van  het  opgegeven 
bedrag.  De  stroomsterkten  worden  dus  in  het  photogram  tot  een 
wiuirde  van  10"-^*  Amp.  nauwkeurig  gemeten. 

Men  ziet,  dat  de  uitslagen  nauwkeurig  evenredig  zijn  aan  de 
stroomsterkten,  dat  zij  aperiodisch  zijn  en  dat  zij,  al  naar  gelang 
van  hun  grootte  in  1  tot  2  seconden  woiilen  volbracht.  De  sterke 
demping  der  beweging  moet  iuxn  luchtweerstand  worden  toegeschreven, 
want  tijdens  het  registreeren  der  krommen  was  in  de  galvanometer- 
keten  een  weerstand  van  1  Megohm  ingelascht,  waardoor  de  gewone 
elcctromagnetische  demping  nagenoeg  geheel  was  opgeheven. 

Spant  men  de  snaar  tienmaal  zwakker,  dan  wordt  de  galvano- 
meter ook  tienmaal  gevoeliger  en  kunnen,  zooals  boven  reeds  werd 
vermeld,  nog  stroomen  van  10~*-  Amp.  worden  waargenomen.  Maar 
bij  deze  groote  gevoeligheid  blijven  de  uitslagen  niet  meer  evenredig 
aan  de  stroomsterkten  en  kan  de  snaarbeweging  moeilijk  worden 
geregistreerd,  daar  de  kwartsdraad  zich  niet  meer  volkomen  in  een 
plat  vlak  veri)laatst.  Toch  is  liet  instrument  dan  voor  directe  Wiuir- 
neming  met  het  mikroskoop  nog  bruikbaar. 

Uit  tig.  2,  Plaat  I,  kan  blijken,  dat  de  uitslagen  naar  rechts  en 
liid^s  —  in  de  tiguur  overeenkomende  met  uitslagen  naar  boven  en 
benedcji  —  even  groot  zijn.  De  bewegingssnelheid  der  gevoelige 
phiat  is  onveranderd  gebleven,  dus  correspojideert  weder  een  abscis 
van  1  mM.  met  een  tijd  van  0,1  sec.  Maar  de  snaar  is  200  X  ^^^^i'^cr 
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pespannen,  zoodat  1  iiiM.  van  een  ordinaat  2  X  l^-^  Amp.  voor- 
stelt. Een  stroom  van  4  X  J0-"  Amp.  wordt  afwisselend  in  de 
eene  en  in  de  andere  richting  door  den  galvanometer  gezonden  en 
vci-oorzaakt  dus  nitslagen  van  20  niM.  naar  rechts  en  even  veel 
naar  links.  Men  overtnigt  zich  gemakkelijk,  dat  deze  nitslagen  tot 
op  0,1  mM.  nanvvkeurig  aan  elkaar  gelijk  zijn. 

De  snaarbeweging  is  zeer  snel,  zoodat  de  snaar  tijdens  haar  nit- 
slag  slechts  een  geringe  schadnw  op  de  gevoelige  plaat  kan  werpen. 
De  opgaande  en  neergaande,  zoo  goed  als  verticale  lijnen,  die  in 
het  ooi-spronkelijke  negatief  nog  als  zeer  dnnne  strei)en  zichtbaar 
zijn,  zijn  in  het  gereprodnceerde  photogram  weggevallen. 

In  fig.  3,  Plaat  1,  is  een  snaarbeweging  afgebeeld  bij  het  plotse- 
ling in-  en  nitschakelen  van  een  stroom  van  SX^®-^  Amp.  De 
gevoelige  plaat  is  met  een  10  X  grootere  snelheid  voortbewogen  en 
de  snaar  is  10  X  ^^^''1^^**  gespannen  dan  in  lig.  1,  dus  Absc.  1  mM. 
=  0,01  sec.  en  Ordin.  1  mM.  =  10^^  Amp.  De  galvanometerketen 
bevat  weder  1  Megohm,  zoodat  dezelfde  oorzaken  voor  de  demping 
werkzaam  zijn  als  in  fig.  1.  Terwijl  de  beweging  nog  aperiodisch  is, 
is  zij  echter  wegens  de  lOXK^'^otere  kracht,  waarmede  een  uitslag 
wordt  volbracht,  ook  10  X  sneller,  hetgeen  men  gemakkelijk  beoor- 
deelcn  kan,  wanneer  men  de  groote  neergaande  kromme  van  fig.  1 
met  een  der  krcmunen  van  fig.  3  vergelijkt,  of  l)eter  nog,  de  krom- 
men van  beide  figuren  in  diapositieven  op  elkaar  legt.  Men  zal  dan 
zien,  dat  zij  elkaar  volkomen  bedekken,  en  daar  bij  de  eene  figuur 
de  bcwegingssnelhcid  der  gevoelige  plant  10  X  grooter  is  dan  bij  de 
andere,  wonlt  hierdoor  bewezen,  dat  ook  de  uitslag  der  snaar  in 
het  eene  geval  tienmaal  sneller  plaats  grijpt  dan  in  het  andere.  Tevens 
wordt  hierdoor  aixngetoond,  dat  in  onze  omstandigheden  de  luchtvveer- 
stand,  dien  de  sntuir  bij  haar  beweging  ondervindt,  evenredig  toe- 
neemt met  de  bewegingssnelheid  der  snaar  zelve. 

Bij  het  registix^eren  der  krommen  van  de  figuren  4  en  5  van  Phuit 
I  is  de  bewegingssnelheid  der  gevoelige  phuxt  o[»gevoerd  tot  250  mM. 
per  sec,  dus  is  Absc.  1  niM.  =  0,004  sec.  De  phuxt  begint  haar 
Iwweging  langzixam  en  bereikt  de  genoemde  snelheid  eerst,  nadat  zij 
een  weg  van  4  tot  5  cM.  heeft  afgelegd,  terwijl  <le  spaken  der  draai- 
ende schijf  steeds  nauwkeurig  om  de  0,004  sec.  luxar  schaduw  op 
de  plaat  werpen.  Vandaar  dat  het  coönlinatenstelsel  op  het  eei-stc 
zesde  deel  van  het  photogrom  in  de  richting  der  abscissen  is  samen- 
gedrukt. 

In  fig.  4  is  Ordin.  1  mM.  =  2  X 10-^  Amp.,  terwijl  in  fig.  5 
Ordin.  1  mM.  =  3  X  ^^  "®  Amp.  is.  Uit  beide  figuren  tezjimen  leert 
men    de   grenswaarde  kennen  der  gevoeligheid,  waarbij  de  snaarbc- 
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weging  nog  juist  aperiodisch  is.  In  ftg.  4  is  plotseling  een  stroom 
van  4X1^~"  Anip.,  in  fig,  5  een  stroom  van  6  X  1^^  *^  Amp.  door 
den  galvanometer  gezonden  en  weer  afgebroken.  Men  ziet,  dat  de 
uitslag  in  fig.  4  nog  aperiodisch  is  en  in  ongeveer  0,009  sec.  wordt 
volbracht,  terwijl  in  fig.  5  de  beweging  oscilleerend  begint  te  worden 
en  voor  een  enkelen  heen-  of  weergang  0,006  sec.  in  beslag  neemt. 
De  gevoeligheid,  waarbij  de  snaar  een  beweging  maakt,  die  op  de 
grens  tusschen  een  aperiodische  en  een  oscilleei'ende  beweging  in  is 
gelegen,  moet  dus  bedragen  1   niM.  uitslag  voor  een  stroom  tusschen 

2  en  3X10   ^  Amp. 

Bij  het  schrijven  van  de  figuren  4  en  5  is  in  de  galvanometerkelen 
slechts  een  onbeteekenende  weerstand  geschakeld,  zoodat  zich  hier  naast 
de  wrijving  der  lucht  nog  de  gewone  electromagnetische  demping 
tegen  de  beweging  verzet. 

Thans  mogen  nog  eenige  bijzonderheden  worden  vermeld,  die  op 
de  5  genoemde  photogrammen  van  Plaat  I  gezamenlijk  betrekking 
hebben. 

Om  het  snaarbeeld  op  alle  plaatsen  van  liet  gezichtsveld  e\'en 
scherp  te  krijgen,  moet  zich  de  snaar  in  een  plat  vlak  bewegen,  dat 
loodrecht  staat  op  de  optische  as  van  het  prqjectie-mikroskoop.  Een 
verplaatsing  der  snaar  van  0,5  fi  in  de  richting  dezer  optische  as  is 
voldoende,  om  bij  de  door  ons  toegepaste  vergrooting  een  merkbaar 
dof  worden  van  het  beeld  te  veroorzaken.  De  photogrammen  toonen 
aan,  dat  deze  verplaatsing  niet  geschiedt. 

Men  nierke  verder  degrooteconstantie  van  het  nulpunt  en  degelijkheid 
der  uitslagen  op  en,  —  wat  voor  de  praktijk  van  het  werktuig  bij  elec- 
tro-physiologische  metingen  in  't  bijzonder  van  beteekenis  is,  — 
de  mogelijkheid,  om  het  instrument  nauwkeurig  een  vooraf  bepaalde 
gevoeligheid  te  geven.  Reeds  met  liet  bloote  oog  kan  aan  bijna  alle 
figuren  van  Plaat  I  worden  gezien,  dat  men  hierin  slaagt  met  minder 
dan  0,1  mM.  afwijking  bij  een  uitslag  van  40  of  30  niM.,  d.  i.  dus 
met  een  fout,  die  kleiner  is  dan  2,5  of  3  pro  mille.  Alleen  in  fig.  5 
ziet  men  een  werkelijk  te  kort  van  ongeveer  0,J  niM.,  dat  echter 
met  eenige  meerdere  zorg  ook  had  kunnen  worden  vermeden. 

Het  behoeft  nauwelijks  te  worden  vermeld,  dat  de  galvanometer 
ongevoelig  is  voor  variaties  van  het  magnetisch  veld  der  omgeving. 
Verder  ondervindt  hij  geen  zeer  grooten  invloed  van  de  dreuning 
van  den  bodem.  Hij  staat  op  denzelfden  steenen  pijler,  waarop  een 
groote  blikken  schijf  met  spakeu  door  een  elektromotor  snel  wordt 
rondgedraaid.  Deze  electromotor  staat  slechts  eenige  centimetei-s  van 
den  galvanometer  verwijderd,  terwijl  een  tweede  dergelijke  motor, 
die    aan    een  zwaar  vliegwiel  is  verbonden  en  de  beweging  der  ge- 
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voelige  plaat  bewerkstelligt,  iets  verder  weg  op  denzelfden  pijler 
bevestigd  is.  Toch  bemerkt  men  in  de  photogrammen  geen  spoor 
van  den  invloed  van  mechanische  dreuningen. 

Het  eerste  electro-physiologisch  onderzoek,  dat  wij  met  den  snaar- 
galvonometer  hebben  verricht,  is  dat  naar  den  vorm  van  het  door 
AuG.  D.  Waller  *)  ontdekte  menschelijk  electrocardiogram.  Tot  nog 
toe  kon  dit  alleen  met  behulp  van  den  capillair-electrometer  worden 
verkregen.  Doch  de  kromme,  die  door  dat  werktuig  geschreven 
wordt,  geeft  bij  het  gewone  bekijken  een  geheel  onjuiste  voorstelling 
van  de  wisselingen  in  potentiaalverschil,  die  zich  tijdens  het  registree- 
i-en  werkelijk  hebben  voorgedaan.  Om  deze  te  leeren  kennen  moet 
men  ze  berekenen  uit  den  vorm  der  geregistreerde  kromme  en  de 
eigenschappen  van  de  gebruikte  haarhuis.  Zoo  komt  men  tot  de 
constructie  van  een  nieuwe  kromme,  welker  vorm  de  juiste  uitdruk- 
king is  van  de  werkelijk  geheerscht  hebbende  potentiaalschommelingen. 

Ter  toelichting  moge  een  voorbeeld  dienen. ') 

Onderstaande    fig.    1    stelt    de    geschreven    kromme  voor  van  het 


o^See: 


O 


Fig.  1. 


Fig.  ± 


ï)  Augustus  D.  Waller.  On  the  electromolive  changes,  connectcd  with  the  beat 
of  llie  mammalian  bearl  and  of  the  human  lieart  in  particular.  Philosoph.  Trans- 
actions  of  the  Royal  Society  of  London,  vol.  180  (1899),  B,  pp.  169—194. 

2)  Zie  PflCger's  Arch.  Bd.  60.  1895  en  „Onderzoekingen".  Physiol.  laborat. 
Leiden.  2e  Reeks.  Dl.  2. 


Verslagen  der  Afdecling  Naluurk.  Dl.  Xil.  A^.  1903/i. 
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electrocardiogram  van  den  heer  v.  d.  W.  bij  stroomafleiding  van 
rechter-  en  linkerhand,  terwijl  fig.  2  de  geconstrueerde  kromme  weer- 
geeft. De  verschillen  springen  in  het  oog.  Men  vergelijke  vooral  de 
toppen  C  en  i)  in  de  geregistreerde  kromme  met  de  overeenkomstige 
toppen  R  en  T  in  de  geconstrueerde  figuur.  Alleen  deze  laatste  geeft 
de  verhouding  der  tophoogten  juist  weer. 

Wij  zullen  thans  trachten,  den  snaargalvanometer  als  hulpmiddel 
van  onderzoek  met  den  capillair-electrometer  te  vei'gelijken,  en  moeten 
dan  in  de  eerste  plaats  rekening  houden  met  de  omstandigheid,  dat 
door  den  uitslag  van  den  snaargalvanometer  een  stroomsterkte,  door 
den  uitslag  van  den  capillair-electrometer  een  electrische  spanning 
gemeten  wordt.  Doch  hieromtrent  merken  wij  op,  dat  telkens,  wan- 
neer men  wisselingen  in  spanning  of  stroomsterkte  meet,  de  kwik- 
meniscus zoowel  als  de  snaar  in  beweging  verkeeren.  En  tijdens  de 
bew^eging  moet  de  capillair-electrometer  door  electr'ischen  .stroom  worden 
geladen  of  ontladen,  terwijl  de  snaar  in  het  magnetische  veld  een 
tegengestelde  electromoforische  kracht  ontwikkelt.  Bovendien  moet  bij 
stand vastigen,  grooten  weerstand  met  te  vervvaarloozen  zelfinductie, 
zooals  bij  electro-physiologisch  onderzoek  steeds  voorkomt,  de  stroom- 
sterkte van  oogenblik  tot  oogenblik  evenredig  zijn  aan  de  werkzame 
electromotorische  kracht.  Zoodat  het  principieele  verschil,  dat  er 
tusschen  den  electrometer  en  den  galvanometer  bestaat,  geen  beletsel 
behoeft  te  zijn  voor  de  onderlinge  vergelijking  van  beide  instru- 
menten. 

De  snaargalvanometer  biedt  boven  den  capillair-electrometer  ver- 
schillende voordeden  aan.  Vooreerst  zal  in  vele  gevallen  en  thans 
in  het  bijzonder  bij  het  schrijven  van  het  menschelijk  electwcardio- 
gram  de  uitslag  van  den  snaargalvanometer  sneller  en  grooter  zijn 
dan  van  den  capillair-electrometer.  Verder  is  de  capillair-electrometer 
minder  nauwkeurig  wat  betreft  de  constantie  der  uitslagen,  hun 
evenredigheid  aan  de  potentiaal-verschillen  en  hun  gelijkheid  naar 
de  twee  tegengestelde  richtingen. 

De  projectie  van  een  sterk  vergroot  beeld  van  den  kwikmeniscus 
kan  niet  zoo  scherp  plaats  hebben  als  van  de  snaar,  en  men  is  niet 
in  staat,  de  gevoeligheid  van  den  capillair-electrometer  op  een  vooraf 
bepaald  bedrag  te  regelen.  De  electrische  isolatie  van  den  snaar- 
galvanometer is  veel  gemakkelijker  tot  stand  te  brengen  dan  van 
den  capillair-electrometer  en  een  verschijnsel  als  het  ^,kruij)en"  komt 
bij  den  galvanometer  niet  voor. 

In  den  capillair-electrometer  w  ordt  de  beweging  van  den  meniscus 
o.a.  gedempt  door  de  wrijving  van  kwik  en  zwavelzuur  bij  him 
strooming  door  een  nauwe  buis.  Onzichtbaar  kleine  verontreinigingen 
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kunnen  de  beweging  van  den  kwikmeniscns  bemoeilijken  en  zelfs 
geheel  beletten.  Menige  haiirbnis  moest  reeds  na  een  betrekkelijk 
kort  gebruik  door  een  nieuwe  worden  vervangen,  omdat  de  bewe- 
ging van  den  meniscus  f^hokte".  In  den  snaargalvanomeier  daaren- 
tegen zijn  een  luclitdemping  en  een  electromotorische  demping  werk- 
zaam, welke  beide  aan  regelmatigheid  niets  te  wenschen  overlaten. 
Do  electromotorische  demping  kan  bovendien  door  verandering  der 
veldsterkte  en  van  den  weerstand  in  de  galvanometerketen  naar 
willekeur  worden  gewijzigd. 

()|>  de  bijgevoegde  Plaat  II  ziet  men  van  een  zestal  personen  de 
electrocurdiogrammen  afgebeeld,  die  met  behulp  van  den  snaargal- 
vanometer  zijn  geschreven.  In  het  coördinatenstelsel  heeft  een  abscis 
voor  1  mM.  de  wtiarde  van  0,04  sec,  terwijl  een  ordinaat  van  1 
uiM.  een  spanning  van  10—*  Volt  vertegenwoordigt.  Door  de  keuze 
van  deze  ronde  getallen  voldoet  de  kromme  in  't  algemeen  aan  de 
eischen  die  gesteld  zijn  door  de  internationale  commissie  voor  de 
unificatie  der  methoden  in  de  physiologie. 

De  beweging  van  den  kwartsdraad  was,  zooals  men  aan  de  nor- 
maalkrommen  aan  het  einde  van  ieder  photogram  zien  kan,  aperiodisch 
en  zeer  snel,  zoodat  het  geschreven  electrocardiogram  vrij  wel  de  juiste 
uitdrukking  voorstelt  van  de  schommelingen  in  potentiaalverschil, 
die  tusschen  rechter-  en  linkerhand  van  den  proefpersoon  hebben 
geheerscht.  Dit  geldt  voor  de  lagere  toppen  I\  Q,  S  en  T  in  den 
regel  zonder  merkbare  fout.  Voor  den  hoogen  en  scherpen  top  R 
echter  zou  vooral  in  de  photogrammen  8  en  9  een  coiTectie  moeten 
worden  aangebracht,  en  wel  zou  de  uiterste  spits  van  den  top  een 
weinig  meer  links  en  bovenwaarts  moeten  worden  verplaatst.  De 
vei-eischte  correctie  blijft  evenwel  klein  en  bedraagt  naar  een  globale 
schatting  voor  de  verplaatsing  naar  links  minder  dan  0,2  mM.  en 
voor  de  verhooging  minder  dan  1  mM. 

Het  photogram  n°  8  stelt  het  electrocardiogram  voor  van  denzelfden 
|>ei-soon,  wiens  capillair-electrometrische  kromme  in  de  tekstfiguur  is 
afgebeeld.  Vergelijkt  men  de  geregistreerde  kromme  van  fig.  8,  Plaat 
II,  met  de  vroeger  geconstrueerde  kromme  van  fig.  2  in  den  tekst, 
dan  valt  het  op,  dat  beide  zeer  veel  met  elkaar  overeenkomen.  De 
topjHïn  P,  Q,  R,  S  en  T  komen  niet  alleen  in  beide  krommen  voor, 
maar  hebben  ook  in  heide  dezelfde  betrekkelijke  hoogte.    " 

In  de  geconstrueerde  kromme  is  1  Millivolt  ordinaatlengte  aan 
0,1  sec.  abscislengte  gelijk  gemaakt,  terwijl  in  de  galvanometerkromme 
1  Millivolt  ordinaatlengte  met  0,4  sec.  abscislengte  overeenkomt.  De 
galvanometerkromme  is  dus  in  de  richting  der  abscissen  samenge- 
drukt,  hetgeen  ook  reeds  bij  het  oppervlakkig  bekijken  der  krommen 

9* 
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kan  worden  opgemerkt.  Verder  maakt  de  galvanometerkromme  we- 
gens de  geleidelijke  overgangen  van  den  eenen  top  naar  den  anderen 
den  indruk  van  in  de  kleine  bijzonderheden  meer  met  de  natuur 
overeen  te  komen  dan  de  geconstrueei-de  kromme.  Uit  den  aard  der 
zaak  konden  slechts  een  beperkt  aantal  punten  dezer  laatste  nauw- 
keurig worden  berekend,  terwijl  men  het  overige  deel  der  lijn  moest 
construeeren  door  de  berekende  punten  zoo  geleidelijk  mogelijk  met 
elkaar  te  verbinden.  Maar  deze  kleine  verschillen  zijn  onbeteekenend. 

Het  mag  eenige  bevrediging  schenken,  dat  met  behulp  van  het 
nieuwe  instrument  langs  anderen  weg  en  op  eenvoudige  wijze  een 
volkomen  bevestiging  wordt  gevonden  van  de  resultaten,  die  vroeger 
met  behulp  van  den  capillair-electrometer  en  door  bemiddeling  van 
min  of  meer  uitvoerige  berekening  en  constructie  waren  verkregen. 
Want  hierdoor  wordt  een  tweeledig  bewijs  geleverd :  Vooreerst  voor 
de  deugdelijkheid  der  theorie  en  de  praktische  bruikbaarheid  van  de 
vroeger  toegepaste  methoden  en  vervolgens  voor  de  juistheid  en 
nauwkeurigheid  van  het  nieuwe  instrument  zelf. 

De  zes  electrocardiogrammen  van  Plaat  II  zijn  uit  een  grooter 
aantal  uitgezocht  en  naar  de  afmetingen  van  den  beneden waarts 
gerichten  top  Q,  zie  de  tekstfiguur,  gerangschikt.  Bij  6  en  7  blijft 
de  kromme  op  de  plaats,  waar  Q  zich  zou  moeten  bevinden,  boven 
de  nullijn  der  diastole ;  bij  8  en  9  is  Q  slechts  klein,  bij  10  en  11 
daarentegen  groot.  De  nummers  6  en  11  geven  in  dit  opzicht  de 
uitersten  aan,  die  in  onze  verzameling  van  electrocardiogmmmen 
voorkomen,  terwijl  daarentegen  n'.  8,  dat  van  den  Heer  v.  d.  W., 
een  soort  norm  voorstelt,  waarmede  wij  alle  andere  nummers  gemak- 
kelijk kunnen  vergelijken. 

Merkwaardig  is  de  constantie  van  den  vorm  der  kromme  voor  een 
bepaald  persoon.  Deze  vorm  schijnt  in  den  loop  van  tijd  zelfs  zóó 
w^einig  te  veranderen,  dat  men  met  slechts  geringe  oefening  menig 
individu  aan  zijn  electrocardiogram  kan  herkennen. 

Wij  eindigen  dit  opstel  met  een  opmerking  over  de  kleine  onregel- 
matige trillingen,  die  in  de  meeste  electrocardiogrammen  voorkomen, 
waar  zij  een  hoogte  van  0,1  tot  0,5  niM.  en  meer  kunnen  bereiken, 
doch  die  soms  ook  geheel  kunnen  uitblijven,  zooals  bijv.  in  n"  6 
van  den  Heer  A.  Deze  trillingen  worden  niet  veroorzaakt  door  dreu- 
ningen van  den  bodem  of  andere  onregelmatigheden,  die  aan  een 
gebrekkige  techniek  van  het  onderzoek  zouden  moeten  w^orden  toe- 
geschreven, hetgeen  gemakkelijk  wordt  bewezen  door  de  trilvrije 
normaalkromme,  die  aan  het  einde  van  nagenoeg  elke  reeks  van 
electrocardiogrammen  werd  geschreven.  Zij  moeten  dus  worden 
teweeggebracht  door  electromotorische  werkingen  in  het  menschelijk 
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lichaam  zelf,  en  de  vraag  rijst,  of  zij  hun  ooi-sprong  aan  de  werking 
van  het  hart  of  wel  van  andere  organen  danken.  Wij  mogen  ver- 
wachten, dat  een  opzettelijk  daartoe  ingesteld  onderzoek  op  deze  vraag 
een  beslist  antwoord  zal  kunnen  brengen. 


Sterrenkunde.  —  De  heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhüyzen  biedt 
eene  mededeeling  aan :  /,  Onderzoek  omtrent  de  fouten  der 
Maanstafels  van  Hansen — Newcomb  in  de  jaren  1895 — 1902, 

L  Inleiding. 

1.  De  aanleiding  tot  het  ondernemen  van  het  onderzoek,  dat  in 
de  volgende  bladzijden  zal  medegedeeld  worden,  was  de  wensch 
den  Heer  C.  Sanders,  door  wien  in  de  jaren  1901  en  1902  op  de 
Westkust  van  Afrika  eene  lengtebepaling  door  middel  van  de  maan 
uitgevoerd  was,  in  de  gelegenheid  te  stellen  aan  zijne  berekeningen 
zoo  nauwkeurig  mogelijke  maansplaatsen  ten  grondslag  te  leggen. 

Vooral  ook  wegens  de  systematische  fouten  waarmede  alle  waar- 
nemingen der  maansranden  aangedaan  zijn,  is  het  wenschelijk  voor 
zulk  een  doel  niet  slechts  enkele  waarnemingen  te  gebruiken,  welke 
in  de  nabijheid  liggen  van  de  dagen  waarvoor  men  maansplaatsen  noodig 
heeft,  doch  een  uitgebreider  onderzoek  omtrent  de  fouten  der  maans- 
tafels uit  te  voeren.  Daarvoor  bestond  in  mijn  geval  buitendien  nog 
een  tweede  reden.  Toen  ik  mijn  onderzoek  aanving  had  ik  nl.  van 
de  waarnemingen  te  Grcenwich  welke  daarvan  den  grondslag  moesten 
vormen  slechts  die  tot  het  jaar  1899  tot  mijne  beschikking,  zoodat 
eene  directe  bepaling  der  gezochte  fouten  zelfs  geheel  uitgesloten  was. 

Ik  ving  dus  een  onderzoek  aan  omtrent  de  waarnemingen  van 
de  jaren  1895  tot  1899,  doch  ten  slotte  heb  ik  dit  ook  over  de 
3  laatste  jaren  kunnen  uitstrekken.  De  Heer  Christie  had  nl,  de 
gi-oote  welwillendheid  mij  een  volledig  afschrift  te  zenden  van  de 
uitkomsten  van  alle  in  de  jaren  1900 — 1902  te  Greenwich  uitge- 
voerde maanswaarnemingen  en  dank  zij  zijner  vriendelijkheid  heb  ik 
nu  aan  mijne  uitkomsten  grooter  betrouwbaarheid  kunnen  geven  dan 
anders  mogelijk  ware  geweest.  Intusschen  deelde  de  Heer  Christik 
mij  tevens  mede  dat  juist  te  Greenwich  een  dergelijk  onderzoek 
en  voor  een  soortgelijk  doel  uitgevoerd  was^)  en  dit  deed  mij  in 
het  eerst  twijfelen  of  ik  nu  niet  het  mijne  zou  staken.  Terwijl  echter 
mijne  bewerking  van  het  tijdvak  1895 — 1899  toen  reeds  vrij  ver 
gevorderd    was,    deed    de   overweging  dat  het  misschien  juist  in  dit 

*)  Zie  ook:  Report  of  Ihe  Astionomer  Royal ....  rcad  1903  June  ü,  p.  9. 
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geval  eenig  nut  kon  hebben,  wanneer  twee  van  elkander  onafhan- 
kelijke onderzoekingen  elkander  bevestigden,  mij  ten  slotte  besluiten 
ook  mijnerzijds  voort  te  gaan. 

2.  Het  is  genoegzaam  bekend  dat  de  beweging  der  maan  ons 
nog  verschillende  onopgeloste  vraagstukken  aanbiedt. 

Juist  kortelings  —  terwijl  mijn  onderzoek  reeds  aangevangen  was  — 
heeft  Newcomb  in  eene  mededeeling  aan  de  Engelsche  R.  Astronomical 
Society  ^)  op  deze  onvolkomenheden  der  theorie  welke  hoofdzakelijk 
door  zijne  onderzoekingen  aan  het  licht  waren  getreden  nogmaals  den 
nadruk  gelegd. 

Even  moge  aan  den  gang  dezer  onderzoekingen  worden  herinnerd. 

In  1876  toonde  Nfavcomb  '),  als  uitkomst  uit  de  vergelijking  der 
maanswaarnemingen  van  1862  tot  1874  met  de  tafels,  het  bestaan 
aan  van  eene  aanzienlijke  langzaam  verloopende  fout  in  de  middel- 
bare lengte  volgens  Hansen.  Te  gelijker  tijd  werd,  nevens  een  aantal 
andere  verbeteringen,  eene  empirische  correctie  aan  de  ware  lengte 
afgeleid  van  den  vorm  a  sin  (g  -^  N),  waarin  ƒ/  de  middelbare  ano- 
malie en  N  eene  gi'ootheid  voorstelt  die  per  jaar  met  ongeveer  20° 
toeneeemt.  Eei-stgenoemde  fout  werd  daarop  nader  onderzocht  in  de 
in  1878  uitgegeven  (//^('.ymyrAt^y'' ')  waarin  O])  grond  van  uitgebreide 
onderaoekingen  een  empirische  vorm  voor  haar  werd  opgesteld,  die 
vrij  goed  bleek  te  voUloen  aan  alle  voor  de  vergelijking  beschikbare 
waarnemingen. 

In  hetzelfde  jaar  gaf  hij  zijjie  ifConrction^  fo  ll\^sv.}\'i>  fahles  of  f/w 
moon'  uit,  waarin  tafeltjes  werden  gegeven  om  zoowel  voor  de  lang- 
zaam verloopende  lengtefout  als  voor  eene  bij  een  kleinen  term  door 
Hansen  begane  teekenvergissing  verbeteringen  in  de  niaansepheme- 
riden  aan  te  brengen.  Het  aanbrengen  van  andere  verbeteringen 
oordeelde  hij  voorloopig  jüet  geraden.  De  verbetei-ingen  volgens  de 
iiCorrections'  zijn  sedert  dien  tijd  in  alle  maansephemeriden  opgenomen. 

Voor  den  empirisch  gevcnulen  term  van  lange  ])eriode  ontbreekt  nog 
elke  theoretische  verklaring.  Wat  de  term  welke  van  ƒ/ -f- -V^^f hangt 
betreft,  hebben  onderzoek ijigen  van  Neison  en  Hill  de  mogelijkheid 
doen  zien  dat  zij  door  eene  //Evectie  door  Jupiter"  zou  knnnen  ver- 
klaard worden. 

H,   Onderzoek  der  fouten  in   Lenfjfe. 

3.  Bij  mijn  onderzoek  volgde  ik  de  methode  welke  door  Newcomb 


1)  Monthl.  Nol    R.  Astr.  Soc.  Vol.  63,  pag.  316. 

2)  S.  Newcomb,  Investigalion  of  corrections  to  Hansen's  tablos  of  tbc  moon  wilh 
tables  for  Iheir  applicalion.  Waslünglon  1876. 

3)  S.  Newcomb,  Researclies  on  Ibe  motion  of  llie  moon.  Wa.sliingl' n  1878. 
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in  zijne  fflnvestigatmi"  is  toegepast.  Ik  gebruikte  nl.  als  grondslag 
der  berekening  niet  de  afwijkingen  in  lengte  en  breedte  doch  die  in 
A.  R.  en  declinatie.  Zoodoende  worden  de  berekeningen  wel  eenigs- 
zins  bewerkelijker,  doch  men  heeft  het  groote  voordeel  dat  de  waar- 
neraingsfouten  (gedeeltelijk  systematische)  in  beide  coördinaten  niet 
met  elkander  vermengd  worden. 

Bij  het  ondei-zoek  der  fouten  in  lengte  ging  ik  dus  uit  van  de 
afwijkingen  A  «,  die  ik  hier  om  in  overeenstemming  met  Newcomb 
te  blijven  in  den  zin:  Rekening — Waarneming  neem. 

4.  In  de  eerste  plaats  moesten  de  systematische  fouten  bij  de  door- 
gangswaarnemingen van  beide  randen  onderzocht  worden,  doch  zooals 
bekend  is  hangt  dit  onderzoek  ten  nauwste  samen  met  dat  naar  de 
juiste  waai-de  der  parallaktische  ongelijkheid,  waaruit  de  moeilijkheid 
eener  onafhankelijke  bepaling  van  beide  voortspruit,  welke  o.  a. 
duidelijk  in  het  licht  treedt  als  men  de  uitkomsten  der  uitgebreide 
onderzoekingen  van  Nevvcomb  nagaat,  welke  hij  in  zijne  nAstronomical 
coiutants''  p.   148 — 151  mededeelt. 

Ik  meende  nu  van  eene  zelfstandige  bepaling  van  de  parallaktische 
ongelijkheid  te  mogen  afzien.  In  de  eerste  plaatst  is  toch  de  zonspa- 
rallaxe  door  de  onderzoekingen  der  laatste  jaren  met  vrij  groote 
nauwkeurigheid  bekend  geworden  en  in  de  tweede  plaats  geven 
directe  be[)alingen  van  de  parallaktische  ongelijkheid  die  geheel  of 
gedeeltelijk  vrij  zijn  van  het  boven  besproken  nadeel,  nl.  die  van 
Battkrmann  ^)  uit  sterbedekkingen  en  die  van  Franz  ')  uit  doorgangs- 
waarnemingen van  den  krater  Mösting  A,  uitkomsten  die  met  de 
meest  waarschijnlijke  waarde  der  zonsparallaxe  in  voldoende  over- 
eenstemming zijn. 

Terwijl  men  als  die  meest  waarschijnlijke  waarde  7t  =  8".796  mag 
aaimemen,  geven  de  onderzoekingen  van  Battkrmann  en  Franz  : 

Battkrmann  1884—85      .t  =  8".794 

„  1894—96  8.  775 

Franz         1892  8.  770 

Daarnevens  leidde  Nkwcomb  uit  de  meridiaanwaarnemingen,  door 
de  systematische  waarnemingsfouten  zoo  goed  mogelijk  te  elimi- 
neeren,  af: 

Nkwcomb  1862—94      .-r  =  8."802. 


O  H.  Battkrmann,  Beobachlungs-Ergebnisse  der  Sternwarte  zu  Berlin  No.  5. 
Berlin  1891. 

H.  Battermann,  Beobaclitungs-Ergebnisse  der  Sternwarte  zu  Berlin  No.  11. 
Berlin  1902. 

^)  Astron.  Nacbr.  Bd.  136.  p.  354. 
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Ik  heb  nu  :ir  =  8".796  aangenomen,  duc*  als  correctie  der  door  Hansen 
ten  slotte  in  de  Tables  de  la  Lu7ie  gehruikte  wsiSirde:  d  Jt  =z  —  0".120 
waaruit  als  correctie  van  den  coëfficiënt  van  den  hoofdterni  der  Paral- 
laktische  ongelijkheid  in  middelbare  lengte  volgt : 

dP=—    14.10  Xrf^  =  +  1".69 
en  P=  — 124".01 

De  correctie  der  waarde  door  Newcomb  aangenomen  wordt: 

cfP=  +  0".73. 

5.  Ik  ging  nu  aldus  te  werk.  De  A  a  van  ieder  jaar  werden 
gerangschikt  naar  den  waargenomen  rand  en  naar  volle  dagen  van  den 
waren  raaansouderdom,  zoodat  voor  ieder  jaar  een  25  tal  groepen 
werden  verkregen  waaruit  daarna  middentallen  werden  gevormd. 

Aan  deze  moesten  dan  correcties  voor  parallaklische  ongelijkheid, 
benevens  de  kleine  door  Newcomb  afgeleide  theoretische  correcties 
{Investigation  p.  10)  aangebracht  worden,  voor  zoover  die  niet  geacht 
mochten  worden  in  de  jaarmiddentallen  te  worden  geëlimineerd.  Voor 
die  jaarmiddentallen  mochten  correcties  in  middelbare  lengte  met 
correcties  in  A.  R.  geiden tifieerd  worden  en  mocht  verder  de  ware 
maansouderdom  gelijk  geacht  worden  aan  den  middelbaren,  het 
argument  D,  *). 

Voor  de  jaren  1895 — 97  waren  behalve  meridiaan  waarnemingen 
ook  uitkomsten  met  het  altazinnith  verkregen  aamvezig.  Daar  het 
echter  voor  mijn  doel  weinig  voordeel  boodt  ook  waarnemingen  der 
maan  bij  kleine  elongaties  te  gebruiken,  terwijl  het  bepalen  der 
systematische  waarnemingsfouten  daarbij  veel  moeilijker  is,  heb  ik 
mij  ten  slotte  tot  eerstgenoemde  beperkt ''). 

Ik  zal  de  zoo  verkregen  verbeterde  middentallen  hier  niet  weer- 
geven, doch  laat  in  de  eerste  plaats  volgen  de  daaruit  verder  afgeleide 
gemiddelde  uitkomsten  voor  ieder  jaar  voor  ieder  der  beide  i-anden. 
Deze  werden  verkregen  door  uit  de  uitkomsten  voor  iederen  dag 
maansouderdom  gemiddelden  te  vormen  zonder  op  de  ge>vichten  te 
letten,  intusschen  om  hierna  te  vermelden  reden  de  waarden  voor 
maansouderdom  4  en  26  geheel  buiten  rekening  latende. 


*)  De  werkelijk  aangebrachte  totale  correcties  waren  de  jaarmiddentallen  van 
Newcomb's  Table  VII  voor  iedere  waarde  van  D,  na  verbetering  voor  de  nu  aan- 
genomen waarde  van  den  hoofdterm  der  parallaklische  ongelijkheid. 

2)  Ik  had  eerst  ook  laatstgenoemde  gebruikt  en  uil  waarnemingen  op  denzelfden 
dag  aan  beide  instrumenten  voor  A«rj—  A<^n  gevonden  voor  Rand  I  en  II 
resp.  +0y.l2G  en  -  0.912-2. 
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Zoo  werd  gevonden 


A  a.  I 

A  a  II 

II  -  I 

i  +  n 

2 

1895 

—  080G2 

-0a072 

—  OsOlO 

-0s067 

1896 

—  0.131 

—  0.044 

+  0.087 

-0.088 

4897 

-0.134 

—  0.126 

+  0.008 

—  0.130 

1898 

-  0.177 

-0.104 

+  0  073 

—  0.140 

1899 

-  0.125 

-  0.070 

+  0.055 

—  0.098 

1900 

—  0.151 

—  0.104 

-f-  0.047 

—  0.128 

1901 

-0.144 

—  0.091 

+  0.053 

—  0.118 

1902 

-  0.189 

-  0.123 

+  0.066 

—  0.156 

Midden 

+  0»047 

In  de  tweede  plaats  geef  ik  de  gemiddelde  waarden  van  de  afwij- 
kingen der  uitkomsten  voor  iederen  dag  maansouderdom  van  de 
gemiddelde  uitkomst  voor  den  rand.  Om  deze  te  verkrijgen  werden 
eci-st  voor  ieder  jaar  de  afwijkingen  gevormd  van  de  middentallen 
zooals    die    in    de    tweede    en  derde  kolom  van  bovenstaande  tabel, 


Pand  I 
5  A  -e 

Gew. 

Rand  II 

Ouderd.    1 

1 

Ouderd. 

l    L     X 

Gew. 

4         ' 

-    OH  21 

12 

14 

—  0^27 

14 

5 

-     .0G9 

32 

15 

—     .065 

33 

6 

—     .022 

36 

16 

+     .023 

61 

7 

—     .036 

41 

17 

+     .030 

49 

8 

+     .022 

50 

18 

—     .009 

53 

9 

+     .007 

46 

19 

+     .048 

45 

10 

+      002 

43 

20 

+     .008 

34 

11 

+     .011 

50 

21 

+     .003 

31 

12 

+     .011 

54 

22 

+     .013 

37 

13 

+     .029 

49 

2:^ 

+     .017. 

38 

14 

+     .007 

49 

24 

—     .015 

31 

15 

.000 

27 

25 

+     .008 

19 

1 

1 

26 

+     .126 

8 
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opgenomen    zijn.    Daarna    werden    de    overeenkomstige   afwijkingen 
der  8  jaren  volgens  hunne  gewieliten  saamgevoegd. 

Deze  beide  tabellen  bevatten,  (aannemende  dat  de  termen  in  de 
maanslengte  afhankelijk  van  D  nu  geheel  juist  zijn)  de  noodige 
gegevens  ter  beoordeeling  van  de  bij  de  waarnemingen  begane 
systematische  fouten.  Wanneer  men  liet  eerst  de  tweede  tal)el 
beschouwt,  dan  ziet  men  dat  groote  afwijkingen  bestaan  bij  ouderdom 
4  en  26,  welke  beide  in  teeken  overeenstemmen  met  die  welke 
moeten  volgen  uit  een  kleiner  schatten  van  den  middellijn  bij  helderen 
achtergrond  des  hemels.  Zondert  men  deze  beide  uit,  dan  vertoonen 
de  waarnemingen  van  Rand  II  in  het  geheel  geen  regelmatig  beloop, 
doch  schijnt  dit  nog  wel  eenigermate  bemerk  baar  te  zijn  bij  Rand  I. 
Intusschen  heb  ik  daarop,  juist  wegens  het  alleen  voorkomen  bij 
dezen  rand,  niet  verder  gelet,  maar  alleen  de  weinig  talrijke  waar- 
nemingen bij  ouderdom  4  en  26  geheel  uitgesloten  en  voor  alle 
ajideren  de  persoonlijke  fout  voor  iederen  rand  standvastig  aange- 
nomen. Misschien  ware  het  intusschen  beter  geweest  ten  minste 
voor  ouderdom  5  eene  bijzondere  verbetering  aan  te  brengen. 

De  wijze  van  vorming  der  grootheden  in  de  eerste  tabel  is  dus 
nu  geheel  verklaard.  Die  in  de  kolom  II — I  geven  ons  de  versc*hillen 
tusschen  de  i)ei*soonlijke  fouten  voor  beide  randen.  Deze  vertoonen 
in  de  eerste  3  jaren  aanzienlijke  schommelingen,  doch  zijn  in  de 
laatste  5  in  goede  onderlinge  overeenstemming.  Intusschen  heb  ik, 
doordien  ik  eerst  alleen  de  jaren  1895 — 1899  bew^erkte,  na  deze 
eene  afscheiding  gemaakt  eji  als  herleiding  der  L  a  op  het  midden 
van  l)eide  randen  aangebrivcht  voor  1895 — 1899  =t  0-02  en  voor 
1900—1903  zhOH)3. 

A'^oor  een  nauwkeuriger  onderzoek  der  persoonlijke  fouten  zoude 
het  noodig  zijn  de  uitkomsten  der  verschillende  waarnemei-s  afzon- 
derlijk te  onderzoeken. 

6.  Ik  moest  nu  voor  de  afzonderlijke  waarnemingen  de  verschillende 
aan  de  middelbare  lengte  aan  te  brengen  verbeteringen  opmaken,  en 
wel  eensdeels  die  welke  voortspruiten  uit  de  verbeterde  waaitle  der 
parallaktische  ongelijkheid  en  uit  de  door  Nkwcomb  afgeleide  kleine 
theoretische  coirecties  aan  jaarlijksche  ongelijkheid,  variatie  en  evectie, 
anderdeels  de  langzaam  verloopende  verbeteringen.  Daarna  moesten 
uit  de  correcties  aan  middelbare  lengte  die  aan  A.  R.  worden  afgeleid. 

De  lengte-correcties  van  de  eerste  soort  (vei'gelijk  Nkwcomb ///?v.s7. 
p.  10  en  37  en  Battermann  N".  5  p.  21)  waren,  de  notaties  van 
Hansex  volgende: 

n6z  =  ^  1."69  Hin  D  -f  0."16  sin  {!)  —  p)  —  0."24  siti  (i)  +  y') 
+  0;'09  m.  (/'  —  0."33  sin  2  V  —  0;'21  sin  (21)  —  ff). 
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Voor  het  aanbrejigen  dezer  correcties  stelde  ik  2  hulptafels  op 
gedeeltelijk  ingericht  als  Newcomb's  Table  VII  en  VIII. 

Voor  de  langzaam  verloopende  verbeteringen  aan  de  middelbare 
lengte  moesten  eerst  zoo  nauwkeurig  mogelijke  waiirden  afgeleid  worden. 

Hoezeer  ook  de  empirische  correctie,  welke  Nkwcomb  afleidde  als 
uitkomst  uit  de  in  zijne  uHesearche.s'  medegedeelde  onderzoekingen, 
de  verschillen  met  de  waarnemingen  tot  een  veel  kleiner  bedrag 
heeft  teruggebracht,  duidelijke  afwijkingen  blijven  toch  nog  over. 
Reeds  Tisseraxd  toonde  dit  aan  in  zijn  bij  uitstek  helder  overzicht 
f/Sur  rétat  «actuel  de  la  theorie  de  la  lune''  in  het  3e  deel  zijner  Mécanique 
Ccleste.  Hij  deed  daar  tevens  zien  dat,  w  anneer  men  voor  de  periode 
van  den  empirischen  term  eene  waarde  aanneemt  die  eenigszins 
aanmerkelijk  van  die  van  Newcomb  (273  jaar)  afwijkt,  de  overeen- 
stemming niet  beter  doch  inerkbaar  slechter  w^ordt. 

In  de  hoop  eenige  aanwijzing  te  zullen  vinden  omtrent  de  empirische 
wet  die  door  de  overblijvende  afwijkingen  gevolgd  wordt,  stelde  ik 
de  gemiddelde  lengte-  (of  A.  11.-)  fouten  samen  volgens  de  waarne- 
mingen te  Greenwich  voor  alle  jaren  van  1847  tot  1902.  Die  tot 
1882  ontleende  ik  aan  de  samenstellingen  van  Stone  in  de  ^fonthL 
Kot,  na  aanbrenging  der  verbeteringen  volgens  Newcomb's  uCovrectums,'' 
terwijl  ik  de  latere  overnam  uit  de  Annual  Reports  van  de  Astro- 
nomical  Society.  Overal  werden  de  kleine  herleidhigen  aangebracht  voor 
de  verschillen  tusschen  de  gebruikte  tijdster-catalogi  en  alles  werd 
herleid  op  de  laatstelijk  gebruikte  2nd  10  Year  Catah)gue.  De  ver- 
gelijking voor  de  jaren  1862 — 1874  met  Newcomb's  uitkomsten,  bij 
welke  ook  de  waarnemingen  te  Washington  hebben  medegestemd  en 
die  voor  de  jaren  1880 — 1892  met  de  uitkomsten  te  Oxford  verkregen 
deed  zien  dat  deze  jaarmiddentallen  waarschijnlijk  vrij  nauwkeurig 
zullen  zijn.  Voor  1895 — 1902  wijken  de  middentallen  van  beide 
randen  zooals  die  zijn  opgenomen  in  de  Ie  tabel  van  paragraaf  5 
tusschen  0."00  en  0."36  af  van  de  te  (ireenwich  opgemaakte  jaar- 
middentallen. 

Ik  deel  echter  deze  jaarmiddentallen  hier  niet  mede,  daar  het  mij 
niet  gelukte  daaruit  iets  met  eenige  zekerheid  af  te  leiden.  Wel  zou 
het  aannemen  van  een  term  van  ongeveer  50  jarige  periode  met  maxima 
omstreeks  1862  en  1887  en  een  coëflicient  van  omstreeks  3"  de  over- 
eenstemming weder  verbeteren,  maar  ook  dan  zou  zij  nog  niet 
volkomen  zijn. 

Ten  slotte  heb  ik  dus  om  de  voor  mijn  doel  noodige  waarden  voor 
de  lengte-correctie  te  bekomen  eenvoudig,  zoo  goed  dit  ging,  de  jaar- 
middentallen van  1886  tot  1902  door  eene  kromme  voorgesteld.  Ik 
ontleen  daaraan  de  navolgende  waardeu. 
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1895.0 

ÖX  = 

+ 

0."53 

1896.0 

1.06 

1897.0 

1.44 

1898.0 

1.72 

1899.0 

1.93 

1900.0 

2.09 

1901.0 

2.21 

1902.0 

2.28 

1908.0 

2.30 

Natuurlijk  zijn  de  laatste  waaixlen  vrij  onzeker. 

Nadat  op  deze  wijze  de  totale  aan  de  middelbare  lengte  aan  te  bren- 
gen correcties  gevormd  waren,  zijn  zij  tot  correcties  der  A.  R.  her- 
leid, waarbij  ik  gebruik  kon  maken  van  de  grootheden  F  en  {v.  a) 
welke  Nbwcomb  in  zijn  Table  IX  en  XI  heeft  opgenomen.  De  zeer 
kleine  herleiding  van  lengte  in  de  baan  tot  eclipticaal-lengte  mocht 
verwaarloosd  worden.  (Verg.  ook  Invefttigation  p.  12  en  14). 

7.  De  aldus  verbeteixle  L  a  werden  nu  gebruikt  om  daaruit  de 
verbeteringen  der  wai'e  lengte  af  te  leiden,  welke  van  den  sinus  en 
cosinus  der  middelbare  anomalie  afhangen.  Nkwcomb  heeft  op  pag.  16 
der  Investigation  aangetoond  dat  voor  dit  onderzoek  afwijkingen  der 
A.  R.  in  plaats  van  die  der  ware  lengte  mogen  gebruikt  worden 
en  hoewel  de  fout  in  de  lengte  der  knoop,  welke  hierop  invloed 
heeft,  sedert  1868  grooter  geworden  is,  gaat  zijne  gevolgtrekking 
ook  nu  nog  door. 

De  A  a  weitlen  voor  ieder  jaar  in  18  groepen  gesplitst  cor- 
respondeerende  met  bepaalde  grenzen  der  middelbare  anomalie, 
zoodanig  dat  zij  de  waarden  van  g  (mivatien  tusschen  O"  en  20**, 
tnsschen  20°  en  40°  enz.  Daarna  werden  voor  iedere  groep  de 
middenlallen  of  sommen  gevormd  en  deze  werden  gerekend  te 
behooren  bij  (/  ==  10°,  g  =.  30^  enz.,  juist  zooals  door  Nrwcomb 
gedaan  was. 

Wanneer  wij  nu  (in  overeenstemming  met  Newcomb)  de  verbete- 
ringen die  aan  de  ware  lengten  volgens  Hansen  moeten  toegevoegd 
worden  door 

öl  =  —  h  sin  g  —  k  cos  g 

voorstellen,    dan    verkrijgen    wij    voor    ieder   jaar  18  vergelijkingen 
>'an  den  vorm  : 

c  +  A  ^^^  g  -\-  kcos  g  :=  r 

waarin  c  de  nog  overgebleven  gedurende  het  jaar  constante  afwijking, 
en  7'  het  groepmiddental  der  L  a  voorstelt. 
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Voor  ieder  jaar  werden  deze  vei^elijkingen  opgelost,  met  in 
acht  nemen  der  gewichten  van  r,  die  evenredig  met  het  aantal 
waarnemingen    werden   aangenomen  en  dikwijls  sterk  niteen  liepen. 

Zoo  verkreeg  ik  de  volgende  waarden  van  h  en  k ; 


h 

k 

1895.5 

+  0."29 

+  0."44 

1896.5 

+  0.66 

+  1.  16 

1897.5 

+  0.  57 

+  1.  77 

1898.5 

+  0.51 

+  2.  10 

1899.5 

—  0.  93 

+  2.83 

1900.5 

—  1.  66 

+  1.  12 

1901.5 

—  1.46 

+  0.  52 

1902.5 

—  1.18 

+  0.01 

Men  ziel  onmiddellijk  dat  deze  uitkomsten  niet  alleen  door  fouten 
in  excentriciteit  en  perigaeum  kunnen  verklaard  worden,  doch  dat 
het  resultaat  vanNEWcoMB  dat  h  en  k  een  duidelijken  periodieken 
term  bevatten  ook  voor  deze  jaren  bevestigd  wordt. 

Tevens  blijkt  echter  dat  de  voor  dezen  term  door  Nkwcomb  opge- 
stelde formule  de  waarnemingen  niet  meer  voorstelt,  zooals  trouwens 
bij  de  sterke  exti*apolatie  die  hier  noodig  is  niet  te  verwonderen  valt. 

8.  Om  nu  deze  formule  door  opvolgende  benaderingen  te  verbe- 
teren ben  ik  aldus  te  werk  gegaan. 

Het  valt  vooreerst,  als  men  de  nu  verkregen  A's  en  I's  vergelijkt 
met  die  in  de  tabel  in  Investigatlon  p.  28,  in  het  oog  dat  de  periode 
van  het  argument  N,  waarvan  h  en  k  afhangen  door  de  formules 
h  =ihc  —  a  ifiii  N  en  k  =  kc-^  a  co>s  iVT,  grooter  dan  16'/,  jaar  moet 
zijn  en  niet  veel  van  18  jaar  zal  kunnen  verschillen.  Dit  corres- 
pondeert met  eene  jaarlijksche  verandering  van  20°  en  het  biedt 
voor  de  verdere  rekening  gemak  aan  in  eerste  benadering  deze  waarde 
aan  te  nemen. 

Als  eerste  bewerking,  waarbij  het  er  mij  voornamelijk  om  te  doen  was 
zoo  juist  mogelijke  waarden  te  vinden  voor  de  termen  A^  en  kcy  heb 
ik,  met  behulp  van  de  beide  reeksen  van  Newcomb  en  van  de  nu 
berekende  jaren,  waarden  van  h  en  k  afgeleid  voor  ieder  jaar  der 
aangenomen  18-jarige  periode. 

Voor  1862.0  +  w  X  18  het  argument  O  noemende,  leidde  ik 
waarden  af  voor  de  argumenten  ü.5,  1.5  enz.  tot  17.5.  Aan  de  waar- 
den uit  de  3  reeksen  kende  ik  gewichten  1,  3  en  2  toe,  terwijl 
voor  het  argument  14.5  geen  uitkomst  aanwezig  was  en  ik  die  dus 
door  ruwe  interpolatie  vormen  moest. 
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l'if  'l'-z/f  \\;i;ip!»'ii  \\>'pitii  ilaii  il^-  \M^_:^•!l«^•  f«»rnir4l^-*  afi^'IvL«I,  «He 
ik  wfs  iniii-fonii**<T  «mi  •!♦*  lüriraiiLr— ♦irj*»»*:!».'  nj»  1^>S.5  ie  verleir-THii : 

A  =  4-  ir.45  —  1  .:^>  .<//*  '1»)7M  -f  20'  /— ls»;s.5  ^ 
l  =  -\-  ü  .26  +  1  .46  /  v.v   140  .:J  +  2i>^  /— 186S  5  \ 

NV'ïfi  ik  iioir  iuiii  «lilt  aüijiliiiKle  en  arjruiiieni  van  iK^-üle  i^ernnlieke 
terni^-n  aan  elkan«ler  irelijk  iu«>eten  zijn.  «lan  wonWn  de  f«»ruink^: 

//  =  +  O'  .45  —  I".37  .>//.    157  .7  +  20'  /— ls^>S.5  ] 
/  =  +  0".26  +  1''.37  /vAv   157\7  +  20'  /_i86s.5   . 

Mijne  tweede  bewerking  Iia«J  ten  «Joel  uit  het  jreht^l  der  \v;iar- 
neniingen  1S95 — 1902  «Ie  niee^t  liett^niwhai-e  waiinie  van  ^V  af 
te  leiden,  al>  jaarlijk.M'he  veran«lei'int:  nojr  vmirbKipijj:  20^  a;inne- 
mende.  Ik  nir>e>t  daartoe  eei-^t,  uitgaande  van  de  boven  jrevonden 
waiii'den  vcxn*  A,.  en  /, ,  de  18  iri\)e|nniildentallen  van  ieiler  jaar 
van  hun  invlfx*il  bevrijden,  terwijl  ik  tevens  diuirvan  aftmk  de  bin- 
wi'W  ieder  jiuir  constant  aanjrenonien  irrootheden  r.  De  overblijvende 
gedeelten  nioe>ten  dus  zijn  van  den  vorm 

—  « !iin  N s'intj  -f-  a  cos  X cos  //  =z  a  ros  [tf  -J-  ^V^  -}-  ^  X  20") 

en  nu  is  het  duidelijk  dat  ik  de  naar  fj  ♦reranir^ehikte  uitkomsten 
voor  de  8  jaren  door  verschuiving  der  ai-gnnienten  onmiddellijk  met 
elkan<ler  vereenigen  kon.  I)c  uitkomst  voor  argument  lO""  in  1895 
mocht  vereenigd  worden  met  die  voor  350^  in  1896,  die  voor  330° 
in  1897  enz.  enz. 

De    gewichlen     in    luinmerkiug    nemende,    werden    de    volgende 
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gemiddelde  uitkomsten  verkregen,  waarbij  de  argumenten  gelden  voor 
1898  d.  i.  voor  1898.5. 

(jf  ^'  9  ^' 

1*30°   —   1"32  250^    +  0"13 

150     —   1.29  270     +  0.04 

170     —   1.31  290     +   0.62 

190     —   1.05  310     +   1.27 

210     —   1.09  330     +    1.66 

230     -   0.77  350     +   1.48 

Deze  waarden  worden  voorgesteld  door  de  formule  : 

—  0".42  sin  ij  +  1".51  cos  ij  =  +  1".57  cos  {i/  +  15\5;. 
Zoo    is    dus    eene    normaal  waarde  van  iV  voor  1898.5  verkregen 
en  ik  wenschte  nu  eveneens  eene  diergelijke  normaalwaarde  uit  ieder 
der   beide  reeksen  van  Newcomb  af  te  leiden.    Ik  heb  dit  eenvoudig 
gedaan,  door  in  iedere  reeks  de  N  uit  ieder  jaar  verkregen  met  de 
waarde  AJV=20''X^    op    eene   gemiddelde  epoche  te  redueeeren, 
en  dan  met  de  gewichten  zooals  Newcomb  die  aangeeft  onderling  te 
vereenigen.     Ik    gebruikte    evenwel    niet  de  A^  van  Newcomb,  doch 
de    een    weinig    afwijkende    wiuirden    die    verkregen    werden    door 
/ie=i  +  0."45  en  kc=  +  0/'2G  aan  te  nemen. 
De  drie  aldus  verkregen  normaahvaarden  waren 
1852.6  .Y  =  200°7      Gew. 
1868.5  161.9 

1898.5  15.5  ') 

Naar  deze  normaal  waarden  heb  ik  dan  de  formule  voor  .V 
verbeterd  en  ten  slotte  gevonden  : 

N=  157\3  +  19^35  (^—1868.5) 
of  uitgaande  van  de  gemiddelde  epoche  : 

iV=  302°.4  +  19^35  (/  —  1876.0). 
Met    deze    formule  werden    de    bovenstaande  afwijkingen  Waarn. 
— Rek.  gevonden. 

Had  ik  aan  de  drie  reeksen  gelijke  gewichten  toegekend,  zoo 
ware  voor  de  jaarlijksche  beweging  19.°45  gevonden,  terwijl  bij  uit- 
sluiten der  1^  reeks  zou  gevonden  zijn  19M2,  beide  weinig  afwij- 
kende van  bovenstaande  meest  waarschijnlijke  wiuirde. 

Had  ik,  toen  Newcomb's  waarde  voor  de  jaarlijksche  verandering 
van  X  te  groot  bleek  te  zijn,  eerst  gemeend  dat  de  juiste  waarde  zou 
kunnen  overeenkomen  met  de  jaarlijksche  veiandering  van  het  argu- 
ment der  Evectiedoor  Jupiter  nl.  20°. 65,  het  schijnt  nu  wel  dat  ook 

^)  Gebruikte  ik  de  N  van  Newcomb,  dan  werd  verkregen  resp.  200.°5  en  161. °7, 
terwijl  de  den  Ie  reeks,  wanneer  ik  ook  daarvoor  de  N  der  enkele  jaren  berekende 
en  die  dan  naar  hunne  gewichten  vereenigde,  16.®9  opleverde. 
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dt>y.«<  Ituitsto  niet  aan  de  Wivinieminiren  voM«>et.  Om  «lit  te  kunnen 
iKHumlwlen,  laat  ik  hierx.«n!oreenevenr>*l:jkinï  voleen  van  de  waanlen 
\an  .V.  zooals  «He  vin.»r  »!e  afzontlerlijke  jaren  afireleid  zijn.  in  <le 
«H'i'ste  plaats  met  de  »l«»i»r  m'.]  afceleide  fomiuie.  in  de  t\vee«.le  [)Iaats 
MK»t  die  welke  men  verkn;;:!.  al-  men  daarin,  met  ItelwHid  der  uaanie 
voor  1876.0,  vtx>r  <le  jaarlijk-che  veranderintr  2t>\65  stelt.  Ik  nt.)eni 
de  eei-ste  ven=i-hillen  „Vir — Xr.  de  iweeile  ^Vjr — -Va/- 


1S47.^ 
48.9 
5<>.1 
51.2 
Ö2.4 
5CJ.5 
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55.*» 
56.9 
58.1 

1S62.5 
63.5 
64.5 
65.5 
bb.o 
67.5 
6S.5 
69.5 
70.5 
71.5 
72.5 
73.5 
74.5 
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De  vele  teeken-permanénties,  die  ook  in  de  verschillen  met  de  for- 
mule, die  zoo  goed  mogelijk  aan  de  waarnemingen  is  aangesloten, 
voorkomen,  bewijzen  dat  deze  niet  geheel  van  toevalligen  aard  zijn. 
Toch  geloof  ik  uit  het  bovenstaande  te  mogen  besluiten  dat  eene 
jaarlijksche  verandering  der  y  van  19°.35  stellig  beter  dan  eene 
van  20"". 65  aan  de  werkelijkheid  beantwoordt. 

Nadat  aldus  de  waarde  van  X  zoo  goed  mogelijk  vastgesteld  was, 
bleef  nog  over  verbeteringen  voor  den  coëfiiciënt  a  benevens  voor 
h^,  en  kc  te  zoeken. 

Ik  stelde  hiertoe  alle  waargenomen  waarden  van  h  en  k  voor 
door  de  formules 

A  =  +  0".45  —  1".50  sin  [302^4  +  1^.35  [t  — 1876.0)] 
k=  +  0'.26  +  i:'.50 cos  [302^4  -f  19^33  (t  —  1876.0)] 
en    vormde   dan  de  vei-schillen  Waarn. — Rek.,  die  ik  intusschen  ter 
bekorting    hier    niet    mededeel.    Die    vei-schillen    werden    dan    in    4 
groepen  gesplitst  naar  de  4  kwadranten  van  ^,  en  voor  ieder  dier 
groepen  werden  middelwaarden  gevormd  die  hieronder  volgen  : 


dh 

dk 

I 

—  0"08 

+  0"41 

II 

+  0.26 

—  0.02 

III 

—  0.14 

—  0.35 

IV 

—  0.62 

—  0.13 

Daaruit  werd  gev 

'onden : 

d  hc    =     - 

-  0'  14 

d  kc    =    - 

-  0"02 

(fa      =     —  0"36  naar  de  h 
=     +  0.25      „       ,  k 
gemiddeld  é  a     =     —  0.05 

De  beide  waarden  voor  a  die  men  op  deze  wijze  verkrijgt  stem- 
men dus  vrij  slecht  onderling  overeen.  De  gemiddelde  waarde 
a  =z  1".45  verschilt  echter  weinig  van  die  welke  boven  gevonden 
wei-d,  door  voor  de  jaarlijksche  verandering  der  iV^  20'' aan  te  nemen. 
Ook  de  waarden  van  Ac  en  ^:c  blijven  nog  vrij  onzeker.  Dedhenök 
vertoonen  in  nog  sterkere  mate  dan  de  ö  M  teekcn-permanenties, 
zonder  dat  ik  kans  zie  reëele  verbeteringen  aan  te  brengen  door 
hc  en  kc  veranderlijk  met  den  tijd  te  onderstellen. 
Als  uitkomsten  van  mijn  onderzoek  neem  ik  aan  : 

h  =  +  0".31  —  1".45  sin  [302°.4  +  1^.35  (/  —  1876.0)] 
k=-^  0".24  +  1".45  cos  [302^4  +  19^35  [t  — 1876.0)] 

10 
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Daaruit  volgen  als  verbeteringen  der  exccnlriciteit  en  van  de  lengte 
van  het  perigaeuni : 

f' tf  rr  =  +  0".12 
ffjr  =  +  2".2 

terwijl  eeiie  eventueele  verbetering  van  de  beweging  van  het  perigaenm 
geheel  onzeker  blijft. 

I)c  verbetering  van  de  ware  lengte  der  maan  wordt : 

öl=  —  0".31  sin  (j  —  (y'.24  cos  (j  + 

+  1".45  sin  [ij  +  212^4  -f  19^35  (/  —  1876.0)]. 

Met  deze  forninle  laten  zich  nu  nog  de  beide  uitkomsten  verge- 
lijken, welke  ÜATTEWMANN  nit  zijne  sterbedekkingen  afleidde  en  die 
nagenoeg  voor  1885.0  en  1896.0  gelden. 

Battermann  vond  vckh-  de  totale  van  r/  afhankelijke  correcties  (zie 
K«  5  p.  41,  N"  11  p.  52) 

1885.0     öl=z  —  1".14  sin  g  +  2".67  cos  (j 
1896.0      „  =  —  0".90  sin  ij  —  1".35  cos  g 

terwijl  uit  mijne  formnle  zou  volgen  : 

1885.0     ff /=  4-  0".99  sin  (f  +  0".41  cosg 
1896.0      „  =  —  1  ".05  sin  g  —  1*".49  cos  g 

Terwijl  dns  voor  1896,0  eene  zeer  goede  overeenstemming  bestaat, 
zijn  de  uitkomsten  voor  1885.0  in  het  geheel  niet  te  vereenigen.  De 
meridiaanwaarnemingen  omstreeks  1885  zijn  nog  niet  onderzocht. 

De  jaarlijksche  verandering  van  het  argument  van  den  laatsten 
term  van  cf/  stemt  in  absolute  waarde  nagenoeg  volkomen  overeen 
met  die  van  de  lengte  der  knoop  en  men  zou  voor  dit  argument  knnnen 
schrijven://  —  ó' -|- 216°.  De  overeenstemming  zal  echter  w^el  als 
toevallig  moeten  beschouwd  worden. 

De  uitdrukking  voor  de  Evectie  dour  Jupiter  is  volgens  de  nauw- 
keurigste berekening  door  HiLi. : 

d  /  =  +  0".9()  sin  [g  +  238'  +  2()\65  (/  —  1876.0)]. 

Voor  1856  slemt  het  argument  overeen  met  dat  van  den  em|)iri- 
schen  term,  doch  daarna  wijkt  het  al  meer  en  meer  af. 

9.  Eindelijk  stel  ik  hier  nog  de  definitieve  nitkomsten  voor  de 
gemiddelde  correcties  der  lengte  samen,  zooals  die  nit  de  oplossing 
der  vergelijkingen  voor  elk  jaar  zijn  voortgevloeid. 

Onder  ö  X  zijn  opgenomen  de  correcties  volgens  die  vergelijkingen. 


dX 

1895.5 

—  ()"07 

96.5 

0.05 

97.5 

4-0.36 

98.5 

+  0.22 

99.5 

—  0.48 

19(M).5 

—  0.27 

01.5 

—  0.46 

02.5 

+  0.16 
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dus  iiadal  de  verl>ctei'in{?en  volgens  mijne  kromme  reeds  aangebracht 
waren,  onder  ö  ?.y  de  totale  correcties  aan  de  lengten  volgens  Nbwcomb 

4-  0"73 
+  1.21 
+  1.95 
+  2.05 
4- 1.53 
+  1.88 
+  1.79 
+  2.46 

Het  gemiddelde  der  dk  bedraagt  — (V'.O?,  wat  men  nog  aan  de 
uitkomsten  volgens  de  kromme  zou  kunnen  aanbrengen. 

Men  kan  met  de  uitkomsten  der  meridiaan  waarnemingen,  die  met 
de  geheel  onbekende  persoonlijke  fouten  der  waarnemers  aangedaan 
zijn,  nog  vergelijken  de  uitkomsten  van  Battermann  en  die  welke 
Franz  uit  de  waarneming  van  krater  Mösting  A  afleidde,  en  het  blijkt 
dan  dat  de  door  hen  voor  1885.0, 1896.0  en  1892.5  gevonden  lengten 
na  herleiding  op  het  systeem  der  2  '^  10  Year  Calalogue  resp.  +  0".6, 
+  0".1  en  +  0".5  grooter  zijn  dan  die  volgens  de  meridiaan-waar- 
nemingen. 

Nu  is,  wat  de  sterbedekkingen  betreft,  door  H.  G.  v.  d.  S.  Bakhuyzen 
aangetoond  ^)  dat  de  daaruit  afgeleide  maanslengten  in  het  algemeen 
te  klein  zidlen  zijn,  en  het  is  dus  waarschijnlijk  dat  de  lengten  volgens 
de  waarnemingen  te  Greenwich  gemiddeUl  nog  eene  positieve  cor- 
rectie behoeven. 

III.    Onderzoek  der  foatea  in  Breedte, 

10.  Het  onderzoek  der  fouten  in  breedte  deed  ik  op  dat  der  fouten 
in  declinatie  berusten. 

Vooreerst  trachtte  ik  de  standvastige  waarnemingsfouten  in  decli- 
natie te  bepalen,  waartoe  ik  de  waarnemingen  van  1895  tot  '99 
gebruikte.  Ik  vormde  voor  ieder  der  beide  randen  voor  iedere 
maand  des  jaars  de  gemiddelde  verschillen  L  d  z=  Rek. — Waarn. 
waarna  ik  jaarmiddentallen  vormde  door  het  eenvoudige  gemiddelde 
te  nemen  van  de  maandmidden  tallen. 


^)  H.  G.  V.  D.  Sande  Bakhuyzen,  Dc  betrekking  tusschen  de  helderheid  van  een 
lichtpunt  en  de  oogenblikken  waarop  zijn  plotseling  verschijnen  of  verdwijnen  wordt 
waargenomen.  Verslag  Akad.  Amst.  Deel  X  pag.  634. 

10* 
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Z.  •     -  ^-1>-^^    ik    de    iiitkoniMen    die    in    de    A'olgende  tabel  zijn 

L.'^ -,   ^.-^.  l^  2--  en  3^*^  kolom  lievatten  de  niiddentallen  YoorNoord- 

r*K.«'    rv.    Ziw«:nind,    de  4''^  hun  halve  t^ian,  <le  5***  hun  versi^-hil  d.i. 

•v    f-   .:  ::i  «ie  uuuin-raiddellijn,  lerwiji  «Ie  6***=  die  laatsie  finit  bevat 

a!>-T^n  '.:t  ir^^Iijklijdiire  waarneniinjren  op  l»eide  randen  afgeleid. 


Xuord 

Zuid 

y+z 

y-z 

(y-z), 

i8a*> 

—  a"i5 

+  O'Tw 

+  0"20 

—  O'TO 

—  0"65 

I81X» 

—  0.15 

.     —  0  49 

-   0.32 

+  0,'M 

+  0.19 

181>7 

—  0.55 

+  0  29 

-  0.13 

—  OW 

—  1.57 

I8l>8 

*     +  0  <>'^ 

—  o.aj 

+  0.01 

+  0.08 

+  0.78 

1899 

j     +0.35 

1 

.    +  0.08 

+  0.22 

+  0.27 

■    +0.16 

Midden     |     —  0"09      ,    +  0"08  0"00  —  0"I7      '    —  0"22 

Op  de  vers(.*hillen  tiissehen  de  enkele  jaren  heb  ik,  hoewel  ze  reëel 
^^(»hijnon  (e  zijn,  niet  gelet  en  ik  heb  eenvoudig  aan  de  A  ö  volgens 
Noord-  en  Zuidrand  eorreeties  +  0".1  en  —  0".1  aangebracht. 

Mij  do  waarnemingen  van  1900 — 1902  was  mij  de  waargenomen 
rand  niet  bekend.  Terwijl  echter  in  de  vooi-gaande  jaren  de  standvastige 
fout(Mi  klein  bleken  te  zijn  en  als  gemiddelde  fout  voor  beide  randen  0".0 
g(^vonden    was,    meende    ik   die  fouten  nu  te  mogen  verwaarloozen. 

11.  De  L  d  moesten  in  de  tweede  plaats  verbeterd  worden  voor 
<ln  fouten  in  lengte, 

iM(»n  hoef*l  genoegziiam  benaderd  (Zie  ook  Inw'stlyation  p.  31 — 32  *) ) 
uIh  di(rei*entiiUiI-(|uotient  der  dedinatie  muir  de  middelbare  lengte: 

dó 

—  •  z=z  a{\  +  <?  —  €  cos  2})  cos  X  '\-  h  cos  {X  —  O) 

dX 

+  2ae  cos  {2X  —  Jt)  +  2  b  e  cos  {2X  ^  :x  —  O) 
\s'\\\mn  a  =  j<in  e  =  0.398 

f)  =^  cos  B  sin  i    =  0.083 
c  =  [  sin'  B         =  0.040 

llifrvan  mogen  voor  ons  doel  nog  de  3^*^^  en  4^^  term  wegens  hunne 
korl(j  p(M'i()de  verwaarloosd  worden.  Ook  de  2^^^  term  werd  voorloopig 
builen  rekeniug  gelaten,  daar  zijn  invloed,  voor  zoover  die  van  belang 

*)  hl  d(ï  formule  aldaar  boven  aan  pag.  32  moet  voor  de  coëfficiënten  3  gelezen 
worden  2. 
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IS  bij  het  onderzoek  luaar  de  fouten  in  helling  en  lengte  der  knoop 
gemakkelijk  later  kan  worden  in  rekening  gebracht. 

Er  blijft  dan  alleen  de  1*^  term  over,  die  door  Newcomb  in  tafel  is 
gebracht  en  ik  berekende  de  [)róducten  van  dezen  met  de  sommen 
van  alle  fouten  in  de  middelbare  lengte.  De  fouten  in  de  ware  lengte 
welke  van  (/  afhangen,  waaruit  in  dd  alleen  termen  van  zeer  korte 
of  van  zeer  lange  periode  voortvloeien,  mochten  als  gemiddeld  zonder 
invloed  op  de  af  te  leiden  resultaten  verwaarloosd  worden. 

12.  De  aldus  verbeterde  A  6  werden  daarna  gerangschikt  en  in 
18  groepen  verdeeld  naar  de  waarden  van  het  argument  der  breedte 
u,  op  dezelfde  wijze  als  voor  de  A  «  gedaan  was  naar  de  waarden 
van  g. 

De  verschillende  jaren  werden  eerst  gescheiden  gehouden,  doch  ik 
geef  hier  alleen  de  gemiddelde  uitkomsten  uit  de  8  jaren  samen 
verkregen : 


tl 

La 

u 

Arf 

10' 

+  0"67 

190' 

—  0"93 

30 

+  0.70 

210 

—  0.57 

50 

+  1.11 

230 

—  0.42 

70 

+  0.75 

250 

—  0.06 

90 

+  0.81 

270 

0.00 

110 

—  0.11 

290 

+  0.39 

130 

—  0.01 

310 

+  0.58 

150 

—  0.54 

330 

+  1.05 

170 

—  1.11 

350 

+  0.81 

Ieder  dezer  uitkomsten  geeft  eene  voorwaarde-vergelijking: 

A  d  =  —  0.96  8in  {X—0)  ét  +  0.96  cos  (k—O)  i  ö O 

waarin  6i  en  cfö  de  correcties  aan  helling  en  knooplengte  voorstel- 
len. Wegens  misschien  overgebleven  constante  dedinatiefouten  Avaren 
de  werkelijk  opgestelde  vergelijkingen  van  den  vorm : 

A  (f  =  a  +  6  ün  {l—O)  \  c  cos  {X  -  0). 

Deze  vergelijkingen  werden  opgesteld  en  opgelost,  l^  voor  de 
uitkomsten  der  jaren  1895—1898,  2^  voor  die  van  1899—1902, 
3°.  voor  die  van  alle  8  jaren  samen. 

Zoo  werd  verkregen: 

O  c  c  gecorr. 

1895—1898         —  ü"25  + 1"11  + 1"23 

1899—1902         +0.62  +0.63  +0.79 

1895—1902         +  0'18  +  0"86  + 1"00 
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De  laatste  kolom  bevat  de  waarden  van  c  verbeterd  voor  het  product 

dó 
van  den  2®"   term  van  —  met  de  gemiddelde  correctie  der  lengte. 

dX 

De  beide  partieele  uitkomsten  stemmen  vrij  slecht  overeen,  xooral 

wat  de  h,  dus  de  correctie  der  helling  betreft,  en,  wanneer  men  de 

A  6  van  de  beide  vierjaarsgroepen  Aergelijkt,  dan  blijken  daai-tusschen 

systematische    verschillen    te  bestaan.  In  verband  met  de  uitkomsten 

van    Newcomb    schijnt    er   echter  voorloopig  geen  genoegzame  grond 

te  zijn  ook  hier  aan  eene  jieriodiciteit  der  coëfficiënten  te  denken. 

Uit  de  8  jaren  te  zamen  vol^t : 

6i  =  —  ü".19 

cdö  =  +  1".04 

60  =  +11".5 

13.  Stellen  wij  eindelijk  deze  uitkomsten  samen  met  die  van  Nkwcomb 

en  ook  met  de  door  ï'ranz  afgeleide. 

Als  correcties  der  Helling  is  gevonden : 


Nkwcomb  1868 

<f^=r  — 015 

Cxew.  3 

FiuNZ      1892 

+  Ü.37 

1 

1899 

—  ü.19 

3 

Gemiddeld 

<fi=:  — 009 

De  corre^»tie  dor  Helling  is  dus  klein. 

Als  correciie  der  Knooplengte  is  gevonden  : 

Nkwcomb  1868     öO  =  -{-  4"5      Gew.  3 
Fkanz        1892  +7.4  1 

1899  +11.5  3 

Gemiddefd  1885     6  O  = -\-  7"9. 
Daur   verder   Nkwcomb    voor  1710  6  0=^  —  Ki"  vond  {liesenrclu\i 
p.  273),  verkrijgt  men  : 

Correctie  der  100  jarig  beweging  =  +  14'. 

Physiologie.  —  De  Heer  Winkt.ku  biedt  namens  den  Heer  A.  Gortkr 
eene  mededeeling  aan:   u f^<-  ooi'ZiVik  rdn  <hni  s/itftj/\ 

De  bekende  thecn*ieën  omtrent  het  ontstaan  van  den  slaa|)  geven 
tot  heden  geen  voldoende  Ncrklaring  van  (k^  behoefte  aan  sUiap  en 
va)i  den  slapenden  toestand.  Hi^rsruamitnnu'  geeft  dikwijls  geheel 
andere  verschijnselen  dan  behoefte  aan  slaap  en  is  erkend  als  een 
symptoom  van  rust  ook  zonder  shui|).  De  ophetlnig  van  de  contunn- 
teit  in  de  f/e/eidinf/  van  de  groote  hersenen  naar  het  overige  deel  van 
het   zenuwstelsel  werd  reeds  door  Pcrkinmk  als  de  primaire  oorzaak 
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van  den  slaap  beschouwd  en  is  later  door  liOUis  Mauthner  in  een 
opstel  over  de  Nona  besproken.  De  laatste  sprak  het  vermoeden  uit 
dat  de  opheffing  van  het  contact  tot  stand  kwam  op  de  plaatsen  waar 
bij  de  PoUo-encephaUtls  luiemovrhagica,  de  haarden  werden  gevon- 
den ').  In  den  laatsten  tijd  werd  deze  theorie  krachtig  gesteund  door 
Duv^vi.,  die  in  1895  de  stelling  verdedigde  dat  de  opheffing  van  het 
contact  het  gevolg  is  van  het  terugtrekken  der  eindboompjes  der 
neuronen. 

Het  terugtrekken  der  eindboompjes  is  echter  nog  niet  waargeno- 
men en  zou,  als  't  voorkomt,  een  gevolg  van  den  slaap  kunnen  zijn, 
maar  de  onderzoekingen  van  Apathy  en  Bethr  (1894),  die  beweren 
dat  de  fibrillen  van  het  eene  neuron  in  het  andere  overgaan,  doen 
vermoeden  dat  op  dit  terrein  de  oorzaak  van  den  shrnp  niet  zal 
worden  gevonden. 

De  derde  theorie  schrijft  den  slaap  toe  aan  de  werking  van  zooge- 
naamde vermoeienisstoffen,  die  door  verschillende  functiën  in  wakenden 
toestand  zouden  worden  gevormd. 

Injecties  met  melkzuur,  de  eenige  bekende  vermoeienisstof,  gaven 
een  negatief  resultaat  en  de  theorie  is  niet  geheel  in  overeenstem- 
ming met  de  verschijnselen: 

1.  omdat  in  den  slaap  vooral  die  functiën  zijn  gestoord,  welke 
van  momenteele  prikkels  afhangen,  de  psychische,  en  de  overige 
functiën  o.  m,  de  ademhaling,  hartbe weging,  urine-,  zweetsecretie, 
spijsvertering,  enz^,  die  't  gevolg  zijn  van  in  wakenden  toestand 
ontvangen  prikkels  (voeding  e.  a.j  minder  worden  geïnfluenceerd  en 
ook  door  rust  zonder  slaap  in  intensiteit  afnemen. 

2.  dat  de  behoefte  aan  en  de  duur  van  den  slaap  niet  evenredig 
zijn  aan  den  verrichten  psychischen  en  i)hysischen  arbeid. 

3.  dat  de  shuip  in  elk  stadium  door  een  sterken  prikkel  kan 
worden  onderbroken  waarna  de  functiën  op  volkomen  normale  wijze 
plaats  hebben. 

4.  dat  van  de  psychische  functiën  nog  die  mogelijk  blijven,  welke 
voor  een  deel  door  vroegere  prikkels  ontstaan  (droonien). 

5.  dat  de  behoefte  aan  en  ook  de  duur  van  den  slaap  van  den 
zuigeling  a/ueemt  bij  ^c^f^neniende  functiën. 

Het  onbevredigende  van  de  verschillende  theorieën  over  den  slaap 
brengt  den  physioloog  Lronard  Hill  tot  de  conclusie  dat:  ,,tliecau- 
sation  of  sleep  must  still  l)e  regarded  as  meta[)hysicar' '), 

De  physiologische  i)sychologie  had  intusschen  geleerd,  dat  de  wakende 

>)  Wien.  Med.  Wochensclirifi  1890  no  23—27. 
^)  The  Lancet  1890.  1.  p.  285. 
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tóestand  het  gevolg  is  van  de  geleiding  der  prikkels  uit  de  omgeving 
naar  het  centrale  .  zenuwstelsel,  bij  den  mensch  naar  de  psychische 
centra,  wat  in  overeenstemming  is  met  de  ervaring  dat  door  duis- 
ternis, eentonig  geluid  en  stilte  het  ontstaan  van  den  slaap  wordt 
bevorderd.  Het  beroemde  experiment  van  Strümpkll  ^)  die  een  bijna 
geheel  anaesthetische  vrouw  door  het  sluiten  van  het  nog  ziende  oog 
en  het  hoorende  oor  onmiddellijk  in  slaap  bracht  en  van  een  anderen 
soortgelijken  patiënt  de  uitdrukking  Iioorde: 

,/wenn  ich  nicht  sehen  kann,  dann  bin  ich  gar  nicht",  bracht  de 
gedachten  verder  naar  het  ophouden  der  prikkels  als  oorzaak  van 
den  slaap. 

De  bekende  wijae  waarop  de  hypnotiseur  zijne  proefpersonen  in 
slaap  brengt  en  het  feit  dat  dieren  door  wcgneming  van  prikkels  in 
een  toestand  kunnen  worden  gebracht,  die  met  den  slaap  overeen- 
komt leidden  tot  dezelfde  conclusie. 

ZiEHKN  schrijft : ')  ,/ Wahrscheinlich  ist  das  Wesentliche  bei  dem 
Zustandekommen  des  Schlafs,  der  Abschluss  ausseren  Reize  ünd  die 
Ermüdung  der  Rindenzellen." 

Hërmann  •)  tfBie  nahere  üi'sache  welche  die  Grosshirnrinde  ausser 
Thatigkeit  setzt  ist  unbekannt.  Die  meisten  Angaben  über  Verande- 
rungen  im  Gehirn  sind  unbewiesene  und  zum  Theil  höchst  unwahr- 
scheinliche  Vermutungen.  Die  oben  angegeben  Thatsachen  zeigen  dass 
Schlaf  und  Wachen  im  engsten  Zusammenhang  mit  den  Sinnesein- 
drücken  stehen  und  man  konnte  sagen  dass  zur  Erhaltuug  der  gewöhn- 
lichen  Thatigkeit  der  Rinde  d.  h.  des  wachen  Zustandes  bestandige 
Sinneseindrücke  nöthig  sind,  womit  aber  das  Rathsel  keineswegs 
gelost  ist." 

Strümpell  eindigt  zijn  bekend  opstel  in  het  DeHtsclu\i  Arckiv  *)  met 
de  woorden  : 

,/Eine  Reihe  von  Erscheinungen  wie  (his  niögliche  Einschlafen  trotz 
starkeren  ausseren  Reize,  die  PeriodicitiU  u.  a.  bedürfen  zu  ilirer  Erkla- 
rung  noch  andere  Voraussetzungen.'' 

De  slaap  door  vergiften  (slaapmiddelen)  en  die  bij  sommige  hersen- 
ziekten  kan  door  o[)heffing  van  de  geleiding  der  prikkels  naiir  en 
in  de  psychische  centra  worden  verklaai-d  en  ook  de  l)ijna  aanhou- 
dende slaap  van  den  zuigeling  vindt  in  de  nog  onvoltooide  hersen- 
schors  een  soortgelijke  verklaring. 


1)  Deutches  Archiv.  für  Klin.  Metlicin.  1878  No.  22. 

2)  Th.  Ziehen.  Leilfiulen  dor  Pliysiologisclien  Psydiologie  p.\g.  2 IS. 
*)  Hermann,  Lehrbncli  der  Pliynioiogie,  pag.  400. 

*)  D.  Arcliiv  f.  klin.  Medicin,  No  22  pag.  3r)0. 


vl51  ) 

Een  bijzonderen  toestand  van  de  hersenschors  als  oorzaak  van  den 
slaap  te  blijven  aannemen  w^ordt  tronvvens  moeilijk  nadat  men  honden 
bij  welke  de  groote  hersenen  zijn  weggenomen,  een  vrij  regelmatige 
wisseling  van  den  w^akenden  en  den  slapenden  toestand  ziet  vertoonen. 

De  slaap  is  dus  het  gevolg  van  ziekte,  van  vergiften  en  van 
het  ophouden  of  verminderen  der  prikkels  uit  de  omgeving. 

De  normale  slaap,  is  geen  gevolg  van  ziekte;  ook  niet,  zoover  we 
weten,  van  vergiften ;  hij  kan  dus  het  gevolg  zijn  van  het  ophouden 
of  verminderen  der  prikkels  uit  de  omgeving  en  als  we  in  die  omge- 
ving rondzien  dan  vinden  we  daar  de  periodiek  werkende  oorzaak 
van  den  slaap  in  de  geheele  natuur  in  den 

onderga7ig  der  zon 

waarmee  tahnjke  prikkels  verdAvijnen  of  ophouden.  Het  kenmerk  van 
den  slaap,  de  stoornis  in  de  funetiën,  vindt  in  het  afnemen  der  prik- 
kels door  het  ondergaan  der  zon  een  bevredigende  verklaring. 

Vele  funetiën  der  levende  stof  zijn  aan  het  zonlicht  gebonden  en 
nemen  met  het  verdwijnen  van  dit  licht  in  intensiteit  af  of  houden  op. 

De  assimilatie  der  plant,  het  zoeken  van  voedsel  door  het  dier, 
het  ontvangen  van  de  prikkels  waardoor  de  psychische  funetiën 
ontstaan,  zijn  van  het  zonlicht  afhankelijk. 

Nu  de  verschijnselen  van  den  slaap  als  teekens  van  verminderde 
funetiën  zijn  erkend,  zal  het  zoeken  naar  de  diersoort  waar  de  slaap 
begint,  vruchteloos  blijven,  omdat  de  meeste  funetiën  van  plant  en 
dier  in  't  algemeen,  luin  een  verandering,  in  aansluiting  met  de 
wisseling  van  dag  en  nacht,  onderworpen  zijn. 

De  nog  w^erkzame  prikkels  in  den  slaap  onderhouden  gedeeltelijk 
de  funetiën,  ook  de  psychische,  wat  we  ondervinden  in  den  droom. 

De  behoefte  aan  slaap  van  den  mensch  is  een  van  de  dieren 
geërfde  eigenschap  en  schijnt  slechts  daarom  niet  zoo  duidelijk  als 
in  't  [>lant«n-  en  dierenrijk  van  den  ondergang  der  zon  af  te  hangen, 
omdat  de  mensch  den  strijd  om  't  bestaan  met  kunstlicht   voert. 

Het  komt  mij  \'oor  dat  de  ondeigang  der  zon  voldoende  de  perio- 
diciteit van  den  shiaj)  verklaart  en  dat  het  inslapen  ondanks  nog 
aiuiwezige  sterke  [)rikkels  op  rekenhig  komt  van  de  erfelijkheid  en 
ik  meen  dat  hiermee  het  door  Hermann  genoemde  rmxdsel  is  opgelost. 

Het  eenvoudige  of  eigenlijk  vanzelf  sprekende  van  dit  antwoord 
op  de  vraag  waardoor  de  slaap  ontstaat,  dat  aiin  het  ei  van  Colum- 
bus  herinnert,  is  slechts  schijnbaar,  omdat  jarenlange  arbeid  der  psy- 
chologen ons  heeft  geleerd  de  oorzaak  hulhni  de  funetiën  te  zoeken 
nadat  de  physiologie  in  de  funetiën  te  vergeefs  een  verklaring  had  gezocht. 
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Het  voorkomen  van  nachtdieren  kan  worden  verklaard  doordat 
de  strijd  om  't  bestaan,  gevaar  bij  daglicht,  sommige  diersoorten  er 
toe  bracht  de  nacht  langer  en  den  dag  korter  te  nuxken,  waardoor 
zich  eigenschappen  ontwikkelden  die  dien  strijd  bij  nacht  met  meer 
voordeel  deed  voeren,  terwijl  aan  de  behoefte  aan  slaaj)  bij  dag 
werd  voldaan. 

Ook  de  winter-  en  zomerslaap  kan  worden  opgevat  als  een  toestand 
van  verdooving,  die  geen  slaap  is,  en  waarschijnlijk  is  ontstaan  alweer 
in  den  strijd  om  't  bestaan  door  ingraving  in  den  grond  na  verdrij- 
ving door  andere  diersoorten  naar  te  koude  of  ie  warme  streken. 
Slechts  de  krachtigste  individuen  bleven  in  leven  en  langzamerhand 
kan  de  nakomelingschap  het  vermogen  om  tijdelijk,  bijna  geheel  zon- 
der functiën,  in  't  leven  te  blijven  als  een  geërfde  eigenschap  hebben 
verkregen,  die  niet  meei  door  koude  of  warmte  wordt  geïnfluenceerd. 

Evenmin  als  de  tegenwoordig  le\'endc  mensch  lang  door  kimst- 
licht  uit  den  slaap  kan  woinlen  gehouden,  houdt  men  een  winter-  of 
zomerslaper  lang  uit  den  toestand  van  verdooving  door  warmte  of 
koude  als  de  tijd  voor  dien  toestand  daar  is. 

Of  onder  de  grond-  of  diepzeedieren  soorten  voorkomen,  die  niet 
slapen  is  onbekend. 

De  slaap  van  een  groot  deel  der  menschen  werd  tot  voor  beti'ek- 
kelijk  korten  tijd  geheel  door  de  zon  bepaald.  Men  sliep  's  zomers 
kort  en  's  winters  lang  en  nog  in  den  tegen woordigen  tijd  vraagt  de 
boer  niet  aan  de  wetenschap  hoe  lang  hij  moet  slapen,  daar  deoor- 
ZiUik  van  den  slaap  zijn  slaaptijd  bepaalt.  De  prikkels  die  hem  wa- 
kende houden  (van  zijn  land,  vee  en  werktuigen)  vervallen  met  het 
ondergaan  der  zon,  hij  slaai)t  du.s  in  en  ontwaakt  door  den  prikkel 
van  't  zonlicht  direct  of  door  intermediair  van  de  dieren. 

De  tegenwoordige  wijze  van  leven  van  de  overgroote  meerderheid 
der  menschen  doet  de  vraag  opkomen  of  de  behoefte  aan  slaap 
van  den  mensch,  in  den  strijd  om  't  bestaan,  ook  gedeeltelijk  of 
geheel  kan  worden  overwonnen,  daar  we  weten  dat  erfelijke  eigen- 
schappen kunnen  verdwijnen,  als  zij  in  dien  strijd  niet  meer  nuttig  zijn. 

Gedeeltelijk  is  deze  behoefte  reeds  door  velen  overwonnen;  tal- 
rijke mannen  zijn  nachtdieren,  slapen  over  dag  slechts  kort  en  ande- 
ren blijven  gezond  met  een  slaap  van  3  a  4  uren  in  de  24. 

Of  de  slaap  in  latere  geslachten  geheel  kan  verdwijnen  is  niet 
met  zekerheid  te  zeggen,  ouidat  wij  zijn  beleekenis  niet  kennen  in 
den  strijd  om  't  bestaan,  in  verband  met  een  korteren  en  langeren 
levensduur  en  ook  omdat  wij  niet  weten  of  in  ons  organisme  in 
aiinsluiting  met  en  afhankelijk  van  de  wisseling  van  dag  en  nacht, 
een  of  ander  ph^siologisch  proces  werkzaam  is. 
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De  meiiseh  is  echter  het  eeiiige,  op  de  oppervlakte  levende,  wezen 
dat  zich  met  knnstliclit  onafhankelijk  kan  maken  van  den  onder- 
gang der  zon  en  dns  voortdnrend  de  meest  intense  prikkels  op  het 
zejinwstelsel  kan  laten  inwerken,  zoodat  0|)  het  tegenwoordig  stand- 
pnnt  der  wetenschap  de  mogelijkheid  niet  kan  Avorden  ontkend,  dat 
in  de  verre  toekomst  een  van  den  menscli  afstammend  geslacht  zal 
leven  met  een  dan  waai'schijnlijk  korteren  levensdnnr  der  individuen, 
dat  de  behoefte  aan  slaap  heeft  overwonnen  en  zoo  opent  de  kennis 
van  de  primaire  oorzaak  van  den  slaap  in  de  natuur,  een  vergezicht 
op  zijn  verdwijnen  bij  den  mensch,  die  echter  om  de  bekende  redenen 
zijn  eerste  levensweken  nooit  in  wakenden  toesland  zal  kunnen 
doorbrengen. 

Leiden,  Juni  1903. 


Scheikunde.  —  De  Heer  C.  A.  Lobry  dk  Bruyn  biedt  m'ede  namens 
den  Heer  C.  L.  Jungius,  eene  mededeeling  aan  over;  ff  De 
toestand  van  hydraten  van  nilkelsidfaat  in  methylalcoholische 
oplossing''. 

1.  Het  is  bekend  dat  de  oude  vraag  naar  de  verhouding  van  een 
opgeloste  stof  tegenover  het  oi)losmi(ldel  in  tweederlei  zin  is  beant- 
woord. Terwijl  eenerzijds,  vooral  in  de  laatste  jaren,  de  meening  is 
verdedigd  dat  het  oplosmiddel  alleen  als  't  ware  als  een  verdunnings- 
middel werkt  dat  de  opgeloste  molcciüen  gescheiden  houdt  zonder 
met  deze  in  engere  verbinding  te  treden,  is  anderzijds  vastgehouden 
aan  de  opvatting  dat  de  moleculen  der  opgeloste  stof  wel  degelijk 
min  of  meer  vast  aan  't  oplosmiddel  zijn  gehecht.  Door  de  ontwik- 
keling der  jonentheorie  is,  vooral  voor  oplossingen  van  zouten  (of 
zouthvdraten)  in  water,  de  eerste  beschoinving  meer  op  den  voor- 
grond getreden.  Anderszijds  moet  worden  erkend  dat  voor  het  bestaan 
van  zouthydraten  als  zoodanig  in  een  waterige  oplossing  toch  ook 
nimmer  strenge  bewijzen  zijn  bijgebracht,  al  ligt  het  voor  de  hand 
ium  te  nemen  dat  in  oplossingen,  waaruit  hydratcn  kristalliseeren  en 
die  met  Iiydraten  in  evenwicht  zijn,  deze  laatste  als  zoodanig  reeds 
tot  een  zeker  l)edrag  aanwezig  zijn. 

2  Men  mocht  nu  verwachten  dat  de  studie  van  oplossingen  van 
zouthydraten  in  een  amler  oplosmiddel  als  water  misschien  tot  het 
ophelderen  der  gestelde  vraag  zou  kunnen  bijdragen.  Met  het  oog 
daarop    had    een    tiental  jaren  geleden  een  onzer  M  zich  i'eeds  l)ezig 

')  l^oERY  DE  Bki'wv,  Hancleliiigeii  ie  Natuur-  en  Cleneoskumlig  Congres,  Gro- 
ningen, lb)93,  p.  i<3. 
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gehouden  met  bepalingen  van  de  kookpuntsverliooging  door  eenige 
hydraten  van  nikkelsulfaat  in  absohiten  methylalcohol  opgelost,  ver- 
oorzaakt. De  voorloopige  conclusie  toen  getrokken  had  er  toe  ge- 
voerd aan  te  nemen  dat  een  zeker  deel  van  't  water  (ongeveer  drie 
mol.)  aan  het  NiS04  gebonden  zou  blijven. 

Er  was  toen  ter  tijde  bij  het  berekenen  der  resultaten  van  de 
proeven  niet  rekening  gehouden  met  eenige  fiu*torcn,  waarvan  het 
belang  in  1892  onbekend  was  of  minder  werd  gevoeld,  met  name 
het  voorkomen  van  electrolytische  dissociatie  ook  in  alcoholische 
oplossing  en  den  invloed  van  een  oi)geloste  vluchtige  stof  op  de 
kookpuntsverhooging.  Om  deze  reden  werden  de  proeven  van 
A'roeger  op  nieuw  berekend  en  ten  deele  aangevuld. 

,3.  Er  werd  nu,  met  het  oog  op  het  laatste  punt,  aangevangen 
met  het  bepalen  der  kookpuntsverandering  welke  kleine  hoeveel- 
heden water  in  absoluten  methylalcohol  teweeg  brengt.  Hierbij  werd 
het  volgende  resultaat  verkregen,  (Barometer  constant). 


CUfilL 

H,0. 

kpt,  verh. 

hei\  V.  i  pCt. 

55.16  G. 

0.5720  G. 

0291 

0.281         \ 

54.89 

0.6790 

0353 

0285         ] 

54.62 

0.7866 

0.416 

0.289        / 

54.35 

0.8877 

0457 

0280        1 

Gemiddeld 

54.08 

1.0378 

0.528 

0.275        ( 

0.281 

53.81 

1.2127 

0627 

0.278        V 

53.54 

4.3831 

0.725 

0281         \ 

53.27 

•     1.5565 

0.819 

0  280         ' 

Men  ziet  dat  dus  hier  uit  deze  proeven  de  conclusie  wordt  be- 
vestigd dat  water  aan  methylalcohol  toegevoegd  van  den  aanvang 
af  een  kookpuntsverhooging  veroorzaakt  en  hier  dus  niet,  zooals  bij 
aethylalcohol  en  water,  een  minimunikookpunt  (voor  ±  96  procentige 
alcohol)  optreedt  *). 

4.  Wat  de  vraag  naar  de  mate  der  electi-olytische  dissociatie  betreft 
zij  oi)gouierkt  dat,  hoewel  het  niet  gelukt  is  het  bedrag  daarvan  te 
bepalen  '),  de  [)roeven  hebben  geleerd  dat  deze  zeer  gering  is.  Haar 
bestmin  komt  trouwens  ten  voordeele  der  conclusie  waartoe  de  proe- 
ven Ijebben  gevoerd,  dat  n.  m.  een  zeker  deel  van  't  water  aan  het 
nikkelsulfaat  gebonden  blijft. 

5.  De  proeven  zijn  vroeger  en  thans  in  de  eerste  plaats  uitgOA'oerd 

1)  W.  A.  NoYKs  en  VVarfel.  J.  Amor.  Cli.  Soc.  23,  463  (ilK)i).  Sydney  Youno 
en  Emily  Fortey,  J.  Gh.  Soc.  81.  717  (11)0!2).  De  luevoeging  van  20  mgr.  waler  lo!  ±  50 
gr.  metliylalcoliol  gaf  reeds  aanleiding  tol  eene  merkbare  kookpunlsverhooging. 

-)  Zie  de  volgend'^  mededeeling. 
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met  de  hydraten  NiSO^,  6  aq.  «  en  Ni  SO^,  7  aq.;  een  enkele  bepaling 

werd  gedaan  met  het  Ni  S0„  3  a(i.  3  CH,  OH. 

De    wijze    waarop    de    berekening    werd   uitgevoerd  blijkt  uit  het 

volgende    voorbeeld ;    hierbij    stelt  x  het  aantal  mol.  water  voor  dat 

van  het  hydraat  is  afgesplitst  ^). 

59.9  gr.  CH.OH,  0.7723  gr.  NiSO,  6  aq. 

(mol.  kpt.  verh.  v.  meth.  alc.  8,8.  Mol.  gew.  NiSO,  6  aq.  =  262) 

waargenomen  kookpuntsverh.  =:  0^.165 

kpt.  verh.  berekend  als  al  het  water  gebonden  was  gebleven  : 

0.7723  100  ^^        ^,  ^^ 

X  X  8.8  =  0°.043 

262      '^   59.9    '^         


kpt.  verh.  door  afgesplitst  water      =  0°.122 
Hiermee    komt    overeen    een    watcrgehalte  van  de  oplossing  van : 

0,281     '•' 

Per  mol.  opgelost  hydraat  is  dus  afgesplitst 
O  122  262  1 

'=  éiï  X  "•?''  X  öimS  X  rs  =  *•"  '""'•  "'O- 

In  volgende  proeven  werd  gevonden: 

Metbylalc.  NiS04  6aq.  kptverh.  x, 

58.5  gr.  0.608  gr.  0*^.143  5.4 

60.5    »  0.694    »  0.146  4.9 

60.5     »  0.551     »  0.125  5.3 

Gemiddeld  uit  vier  proeven    5.1 

Het  NiSO^,  7  aq.  gaf  de  volgende  resultaten  : 

Meth.  alc.  NiS04,  7  aq.  kpt    verh.  a. 

60.7-  0.432  0.<>102  6.25 

60-7  0.463  0.109  6.2 

60.3  0.449  0.110  6.45 

60.6  0.481  0.105  5.65 

61.7  0.341  0.^80  6.3 
61.7  0.560  0.120  5.7 

gemidd.   6.1 

Uit  beide  proeven  kan  de  conclusie  getrokken  worden  dat  de  hj-- 
draten  van  nikkelsulfaat  in  methyhilcoholische  oplossing  het  kristal  water 
op  één  molecule  na  verliezen.  Een  enkele  proef  uitgevoerd  met 
NiSO,  3  H,0  3  CH,0  gaf  tot  resultaat  .r  =  =h  2  en  bevestigde  dus  de 
bovenstaande  conclusie. 


1)  Streng  genomen  zal  door  het  oplossen  van  het  zout  in  methylalcohol  de 
kookpuntsverhooging  door  eenzelfde  hoeveelheid  water  veroorzaakt,  in  geringe  male 
zich  wijzigen.  Deze  invloed  werd,  evenals  die  der  in  geringe  male  aanwezige 
eleclroJylische  dissociatie  (zie   de  volgende  mededeeling)  niet  in  rekening  gebracht. 
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6.  Indien  nu  in  onfreveer  een-prüi*enli>i:e  oplossingen  van  hydrafen 
van  nikkelsnifaat  in  inetliylalcohol,  niet(e}::ensUxandc  <lc  groote  ver- 
dunning, een  mol.  water  ivin  het  zout  nog  gebonden  blijft,  daar  mag 
men,  Utaar  het  ons  voorkomt,  het  als  zeker  beschouwen  dat  in 
waterige  oph)ssingen  zidks  ook  het  geval  is.  En  zoo  komt  men,  over- 
giiande  tot  gec'oncentreerde  en  verzadigde  oplossingen  van  hv<lraten, 
tot  de  opvatting  dat  liet  zoutmolecuid  met  de  watermoleculen  in 
een  min  of  meer  vaste  binding  treedt  en  dus  hydraten  (meerdere 
gelijktijdig)  reeds  als  zoodanig  voor  een  zeker  bedrag  a^inwezig  zijn 
in  de  oplossingen  waaruit  zij  kristalliseeren.  Blijkbaar  heerscht  in 
een  dergelijk  systeem  een  hoogst  gecompliceerde  evenwichtstoestand. 

Voor  eenige  jaren  heeft  Pickkrinc}  door  vriespuntsbei)alingen  van 
oplossingen  van  zwavelzuur  (van  verschillende  concentratie)  in  ijsazijn, 
bewezen  dat  water  voor  een  bepaald  bedrag  aan  het  zwavelzuur 
gebomlcn  blijft. 


Scheikunde.  —  De  Heer  C.  A.  Lobry  dk  Briyn  l)iedt  mede 
namens  den  Heer  C  L.  Jungius  eene  mededeeling  aan  over: 
tfHet  f/eleidhiffsvennof/eii  mn  hydraten  van  nikkehnlfa^it  in 
methylalcoholMie  oplossing''. 

De  bepaling  van  het  geleidingsvermogen  van  hydraten  van  nikkel- 
sulfaat in  methylalcohol  opgelost  was  om  tweederlei  redenen  van 
belang.  Vooreert  om  na  te  gaan  of  de  toestand  van  de  opgek)ste 
stof  na  korter  of  langer  tijdsverloop  zich  al  of  niet  wijzigde;  in 
de  tweede  plaats  om,  in  verband  met  den  inhoud  der  vorige  mede- 
deeling, zoo  mogelijk  vast  te  stellen,  tot  welk  bedrag  electrolytische 
dissociatie  van  het  zout  optreedt. 

1.  Wat  het  eerste  punt  betreft  zij  herinnerd  aan  het  verschijnsel 
dat,  na  't  oplossen  van  de  vitriolen  (van  Cu,  Zn,  Co,  Mg,  Ni)  in 
absoluten  methylalcohol,  de  gevormde  oplossingen  (sommige  snel, 
andere  langzaam)  lagere  hydraten  of  gemengde  alcoholhydraten  afzet- 
ten ^) ;  uit  de  oplossing  van  Ni  SO^  7  acj.  of  Ni  SO^  6  aq.  «  kristalliseert 
bijv.  na  eenigen  tijd  Ni  SO^  3  H^  0.3  CH/)  uit.  Nu  was  de  mogelijkheid 
niet  uitgesloten  dat,  na  het  oplossen,  het  hydraat  met  eene  zekere 
snelheid  w^ater  verliest  en  met  methylalcohol  zich  verbindt  en  er 
dus  niet  oogenblikkelijk  een  bepaalde  stationaire  toestand  optreedt. 
Was    zulks    het  geval  dan  mocht  men  verwachten  dat  die  wijziging 


1)    Lobry  de  Bruyn,    Recueil,    11,    112    (1802)    en    Handelingen    4e  Natuur-  en 
Geneeskundig  Congres,  Groningen  1893,  p.  83. 
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in  den  toestand  der  oplossing  zich  zou  verraden  o.  a.  door  eene 
verandering  in  liet  geleidingsverrnogen. 

Bij  de  uitvoering  der  proeven  werd  nu  het  geleidingsverrnogen 
eerst  zoo  spoedig  mogelijk  na  het  oplossen  (na  +  7  min.)  bepaald, 
vervolgens  een  deel  der  oplossing  (welke  ongeveer  5  7o  van  het 
zout  bevatte)  bij  gewone  temperatuur  bewaard  of  gedurende  15  min. 
gekookt.  In  het  laatste  geval  werd  na  het  koken  de  oplossing  ge- 
bracht op  hetzelfde  gewicht.  In  geen  dezer  gevallen  werd  eene  ver- 
andering van  het  geleidingsvermogen  waargenomen.  Zulks  gold  ook 
voor  de  methjlalcoholische  oplossingen  der  vitriolen  van  koper  en 
magnesium.  De  laatste  vertoont  de  eigenaardigheid  om  bij  verwarming 
op  60°  troebel  te  w^orden  en  bij  afkoeling  weer  helder;  het  bleek 
ook  hier  dat  na  verwarming  op  60°  ged.  7  min.  en  daaropvolgende 
bekoeling  het  geleid  ings  ver  mogen  niet  was  gewijzigd. 

Uit  deze  proeven  kan  dus  de  conclusie  getrokken  worden,  dat  hoogst- 
waai-schijnlijk  direct  na  het  oplossen  der  vitriolen  in  methylalcohol 
een  stationaire  toestand  is  ingetreden  en  dat  het  uitkristalliseeren 
soms  na  langen  tijd  van  lagere  hydraten  of  van  alcohol hjdraten  als 
een  vertragingsverschijnsel  moet  beschouwd  worden. 

2.  In  de  tweede  plaats  werd  nu  het  geleid  ings  vermogen  bepaald 
van  Ni  S0„  7  aq.,  Ni  SO,  6  aq.  «,  Ni  SO,.  3  aq.  3  CII.O  en  Ni  SO, 
1  aq.  in  absoluten  methylalcohol  opgelost  en  bij  afnemende  concen- 
tratie. Zooals  opgemerkt  werden  deze  bepalingen  verricht  met  het 
doel  de  mate  der  electrolytische  dissociatie  van  nikkelsulfaat  in 
methylalcohol  (met  het  oog  op  den  inhoud  der  vorige  mededeeling)  te 
leeren  kennen.  Vroegere  onderzoekingen,  vooral  die  van  Carrara, 
hadden  tot  het  resultaat  gevoerd  dat,  althans  bij  zouten  uit  eenwaar- 
dige ionen  samengesteld,  de  electrolytische  dissociatie  zeer  belangrijk 
is,  in  vele  gevallen  ongeveer  '/a  ^  V4  van  die  in  waterige  oplossing. 

Voor  zouten  met  één  tweewaardig  jon  is  het  geleidingsvermogen 
in  methylalcohol  belangrijk  kleiner  ^) ;  dat  van  zouten  uit  twee  twee- 
waardige jonen  samengesteld  is,  naar  wij  meenen,  in  methylalcoho- 
lische  oplossing  niet  onderzocht. 

De  proeven  zijn  genomen  bij  18°  volgens  de  gewone  methode 
KoHLRAUSCH-OsTWALD;  de  metliylalcoliol  (sp.  gew.  0,7937  bij  18~)  werd, 
na  toevoeging  van  wat  zwavelzuur,  nog  weer  gefractioneerd;  de //'s 
zijn  gecorrigeerd  voor  het  nog  geringe  eigen  geleidingsvermogen  van 
den  alcohol. 

Met  Ni  SO^,  6  aq.  a  is  in  ééne  serie  als  verdunningsmiddel  gebruikt 
de    zuivere  methylalcohol,    in  een  tweede  serie  een  alcohol  van  het- 

1)  GoFFETTi,  Gazz.  Ghim.  33,  56. 
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zelfde  watergehalte  als  door  het  oplossen  van  liet  hydraat  ontstaan 
was.  De  methylalcohol  gebruikt  voor  de  proef  niet  Ni  SO^,  1  aq.  was 
nog  weer  opzettelijk  van  watervij  kopersulfaat  afgedistelleerd. 

In    de    volgende    tabel  zijn  de  resultaten  der  metingen  vereenigd: 


Ni  SO4  6  aq. 

NiSO,  öacï. 

Ni  SO,  3  M. 

Ni  SO4  7  aq. 

Ni  CO4  1  aq. 

Watervrij 

G\h   OU    mot 
1.36  vol. 

3  aq. 
Watervrij 

Watervrij 

Watervrij 

CIÏ3OH 

%  H2  0. 

CHgOIl 

Clfg  OH. 

CHsOlf. 

V 

H- 

h 

fi          A  /te 

A« 

A  /« 

^     1      A  /u 

1 

A* 

Aa« 

8 

3  22  1 

3  21   ' 

3.22 

-  0.66 

-0.58 



—  0.66 



1H 

2.56 

-0.63 

2  63 

—  0.55 

2.54 

-0.60 

2.56 

—  0.65 

— 

32 

1.93 

-  0.32 

2.08 

—  0.30 

1.94 

-0.32 

1.01 

—  0.38 

2.11 

-  0.32 

64 

1.61 

-0.13 

1.78 

-0.C6 

1  62 

—  0.13 

1.53 

-0.15 

1.79 

—  0.09 

428 

1.48 

+  0.02 

1.72 

+  0.15 

1.49 

+  0.02 

1.38 

+  0.05 

1.70 

+  0.06 

256 

1.50 

+  0.21 

1.87 

+  0.43 

1.51 

+  0.17 

1.43 

+  0.20 

1.76 

+  0.25 

512 

1.71 

+  0.41 

2.30 

+  0.75 

1.68 

+  0.20 

1.63 

+  0  64 

2.01 

+  0.55 

1024 

2.12 

+  0.52 

3.05 

+  1.13 

1.88 

+  0.24 

2.27 

+  0  42 

2.56 

+  0.80 

2048 

2.64 

+  0.97 

4.18 

+  2.44 

2.12 

_ 

2.69 

3.36 

4096 

3.61 

6,62 

— 

— 

— 

Uit  de  gegeven  getallen  ziet  men  dat  het  doel,  het  vaststellen  van 
de  mate  der  electroljtische  dissociatie,  niet  is  bereikt,  daar  de  eigen- 
aardigheid zich  voordoet  dat  het  geleidingsvermogen  eerst  daalt  en 
voor  V  =  128  een  minimum  voor  fi  optreedt;  bij  vei-dere  verdunning 
stijgt  de  geleidbaarheid  weer,  echter  kan  een  ^  oo  niet  bepaald  wor- 
den. Wat  de  reden  is  van  dit  optreden  van  een  minimum,  dat  bij 
alle  hydraten  zich  vortoont  bij  dezelfde  concentratie  (r=:  128)  en  dus 
bepaaldelijk  een  eigenschap  van  het  nikkelsulfaat  is,  valt  voorloopig 
niet  aan  te  geven. 

Men  ziet  overigens  nog  dat  de  geleidbaarheid  van  het  nikkelsul- 
faat in  methylalcohol  (ook  in  dat  met  enkele  procenten  water)  zeer 
gering  is,  zeer  vele  malen  kleiner  dan  die  van  zouten  met  eenwaar- 
dige jonen,  en  minstens  20  maal  minder  dan  in  water.  Van  daar  dat 
wij  hebben  gemeend  de  invloed  der  jonensplitsing  op  de  resultaten 
die  in  de  vorige  mededeeling  zijn  vervat,  buiten  rekening  te  kunnen 
laten.  Deze  invloed  zou  overigens  de  conclusie  in  die  mededeeling 
gegeven,  versterken. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  BrüYxN  biedt  eene  mededeeling 
aan  over  de  vraag  :  ,/  Voeren  de  jonen  (gedurende  de  electivlyse 
het  oplosmiddel  mede?'' 

Het  is  algemeen  bekend  dat  het  gedrag  der  electrolyten  in  oplossing 
in  meerdere  opzichten  nog  niet  is  opgehelderd.  Met  name  zij  herinnerd 
aan  het  feit  dat  sterk  gedissocieerde  electrolyten  de  verdunningswet 
van  OsTWALD  niet  volgen.  Met  het  oog  hierop  heeft  H.  Jahn  voor 
ecnigen  tijd  eene  theorie  ontwikkeld,  waarin  hij  deze  /^afwijking"  op 
eene  wisselwerkhig  der  jonen  onderling  tenig  voert,  terwijl  Nernst  *) 
daarenboven  eene  werking  tusschcn  de  jonen  en  de  niet  gedissocieerde 
molecnlen  aanneemt. 

A  priori  nu  scheen  de  mogelijkheid  niet  buitengesloten  dat  de  jonen 
op  de  moleculen  van  het  oplosmiddel  eene  werking  uitoefenen,  die 
tot  resultaat  kan  hebben  dat  zij  bij  de  electrolyse  het  oplosmiddel 
medenemen.  Indien  zulks  het  geval  bleek  dan  moest  hiermee  bij  de 
studie  \an  het  verschijnsel  der  electrolyse  rekening  woorden  gehouden. 

De  vraag  nu  of  de  jonen  gedurende  de  electrolyse  een  of  meer 
moleculen  van  het  oplosmiddel  meevoeren  kon  uit  den  aard  der 
zaak  aan  oplossingen  in  water  alleen  niet  worden  nagegaan.  Echter 
wel  bij  oplossingen  van  een  electrolyt  in  mengsels  bijv.  van  water 
en  methylalcohol.  Indien  toch  een  der  jonen  een  der  oplosmiddelen 
meevoerde,  moest  zich  dit  verschijnsel  openbaren  door  een  verschil 
in  de  verhouding  tusschen  de  twee  oplosmiddelen  aan  de  kathode  en 
anode,  zoo  wel  bij  vergelijking  onderling  als  met  de  oorspronkelijke 
oplossing  •). 

Bij  het  onderzoek  nu  werd  gebruik  gemaakt  van  een  apparaat 
ter  bepaling  der  transportgetallen  van  jonen  van  gewone  constructie 
(inhoud  150  cc.m.) ;  een  enkele  proef  werd  uitgevoeitl  met  een 
grooter  model  [inhoud  450  cc.m.].  Als  oplosmiddel  werd  methyl- 
alcohol  +  water  gebezigd  van  drie  verschillende  concentraties. 

Als  electrolyt  werd  eerst  cupricliloride  gebezigd;  toen  deze  stof 
voor  het  doel  minder  goed  bruikbaar  bleek  (door  vorming  van 
cuprochloride)    werd  zilvernitraat  genomen.   Dit  zout  was  voldoende 

i)  Z.  ph.  Gh.  36.  458,  37.  490,  38.  125.  Ibid.  38.  487. 

*;  Toen  met  de  uitvoering  der  proeven  reeds  was  begonnen  deelde  Prof.  Adego 
mij  mede  dat  f  rof.  Nernst  met  hetzelfde  doel  vroeger  reeds  proeven  had  genomen 
waarbij  hij  water  -J-  manniet  als  oplosmiddel  had  gebezigd.  Deze  proeven,  die 
alleen  in  de  Göllinger  Nachrichten  [1900.  68.  e.  v.]  waren  beschreven  hadden  niet 
lot  eene  definitieve  conclusie  gevoerd;  zulks  werd  mij  door  Prof.  Nernst  bevestigd. 
Ook  J.  Traube  (Chem.  Zi.  1902,  n^  90)  acht  het  mogelijk,  dat  elk  jon  met  één 
mol.  van  'l  oplosmiddel  labiel  verbonden  is. 

11 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A^.  1903/4. 
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in  de  waterige  methylalcohol  oplosbaar  en  bleek  ook  gedurende  de 
electrolyse  op  den  alcohol  niet  in  te  werken.  De  eleetroden  waren 
van  zilver;  de  kathode  was  in  het  hoogst  gelegen  been  van  den  toe- 
stel geplaatst,  de  anode,  waaromheen  de  concentratie  van  het  zil- 
vernitraat toeneemt,  in  het  andere.  Door  de  in  een  waterbad  geplaatste 
toestel  werd  de  stroom  (van  70  volt  spanning)  gediii-ende  3  i  4  unr 
geleid;    door    een    milliampère-meter  wei-d  de  sti-oomsterkte bepaald. 

Door  afzonderlijke  proeven  was  vastgesteld  dat  door  afdestilleeren 
de  methylalcohol  zeer  nauwkeurig  kon  woixien  bepaald.  De  te 
analyseeren  vloeistof  (25  c.c.m.  van  de  kalhode  en  anodej  werd  met 
25  c.c.m.  water  gemengd  en  van  dit  mengsel  25  c.c.m.  in  een  ge- 
wogen maatkolQe  met  gi'oote  vooraoi^  overgedistelleerd.  Vei-der  werd 
door  titratie  het  zilvergehalte  vastgesteld  en  het  aan  de  kathode  af- 
gescheiden zilver  gewogen. 

Uit  de  thans  volgende  bijzonderheden  der  proeven  kan  de  con- 
clusie worden  getrokken  dat  (onder  de  omstandigheden  waaronder 
werd  gewerkt)  van  een  medevoeren  van  het  oplosmiddel  door  de 
jonen  geen  sprake  is. 

Vooraf  werd  nog  vastgesteld  dat  bij  het  oplossen  van  Ag  NO,  in 
verdunden  methylalcohol  het  volume  der  vloeistof  zich  bijna  niet 
wijzigt : 

Meth.  alc.  van  25  gew.  pCt. 

Gewicht  maatkolf  na  afdist.  uit  oplosmiddel  36.838 

1  %   xT/-i        (36.872 

Il  tf  u  u        n     oploss.  V.  n.  Ag>iO,       j 33979 

I.  Meth.  alc.  van  25  gew.  pCt.  Klein  apparaat.  Stroom  gem.  0.36  amp. 

Tijd:  3V,  u.  Zilver  aan  de  kathode:  4.50  gr. 

Conc.  Ag  NO,  voor  de  proef:  normaal. 

n  »    xT^k  j  r  {   anode  1.30  n. 

Conc.    Ag  NO,  na  de  proef     ,    ,,     ,     ^  ^ - 

^         f   kathode  0.54  n. 

r,  ,1    ,/.  /.j.  X  n  t   opl.  aan  anode  36.876 

Gew.  maatkolf  na  afdistell.;     ^  ,     .     ,  r.«  ^«.. 

/      ff       ff     kathode.  36.875 

IL    Meth.   alc.    van    35   gew.    pCt.    Groot   apparaat.   Stroom   gem. 
0.32  amp,  Tijd :  4  u.  Zilver  aan  kathode :  4.1  gr. 
Conc.  Ag  NO,  voor  de  proef:  normaal. 

Conc.    Ag  NO.    na    de    proef     }    ^^^^^^^  ^^^  ^^ 

oorspronk.  opl.        36.498 
Gew.  maatkolf  na  afdistelleeren       opl.  aan  anode        36.508 

;,       „     kathode    36.503 
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III.  Meth.    alc.    van    64   gew.  pCt.  Klein  apparaat.  Stroom  gem. 
0-15  amp.    Tijd:  37,  vi.  Zilver  aan  kathode:  1.80  gr. 
Conc.  AgNOj  voor  de  proef:  normaal. 

^  .      T,jr\  1  e     [  anode:  Ag  NO,  uitgekrist. 

Conc.  Ag  NO,  na  de  proef     ]   ,    ,,    .    ^„n 

^        '  I   kathode  0.73  n. 

Ioorspronk.  opl.  35.100 

opl.  aan  anode  35.100 

„  „  kathode  35.094 
Men  berekent  nu  gemakkelijk  dat,  indien  bijv.  elk  Ag-  of  NO,- 
jon  een  mol.  van  't  oplosmiddel  had  medegenomen  men  per  4  gr.  Ag 
aan  de  anode  of  kathode  een  toe-  resp.  afname  aan  w^ater  van  0,6 
a  0,7  gr.,  aan  methylalcohol  van  +  1.2  gr.  had  moeten  vinden.  Zulks 
zou  de  analyse  duidelijk  hebben  geleerd,  ook  al  was  door  diffusie  dat 
bedrag  belangrijk  verminderd. 

Aan    de   heeren  assistenten  C.  L.  Jungius  en  S.  Tymstra  breng  ik 
mijn  dank  voor  de  hulp  bij  de  uitvoering  der  proeven  verleend. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  Brüyn  biedt  mededeeling  no.  5 
aan :  f^Over  intramoleculaire  verschuivingen'':  C.  L.  Jüngiüs,  De 
wederzijdsche  omzetting  der  twee  stereoisomere  methyl-d-glu-! 
cosiden'\ 

1.  Toen  in  1893  Emil  Fischer  ^)  de  glucosiden  der  alcoholen  ont- 
dekte en  voor  deze  sloffen  een  formule  voorstelde  die  door  hem  van 
de  glucose-formule  van  Tollens  was  afgeleid,  n.  m. 

CH.O— CH— CHOH— CHOH— CH— CHOH— CH.OH, 

I O 1  ^ 

vestigde  hij  er  de  aandacht  op  dat,  wegens  het  optreden  van  een 
nieuw  asymmetrisch  koolstofatoom,  er  twee  stereoisomere  glucosiden 
bestaanbaar  zouden  moeten  zijn.  Deze  twee  isomeren  zouden  dan 
vergelijkbaar  zijn  met  de  toen  ter  tijde  bekende  twee  pentacetaten. 
Ongeveer  een  jaar  later  gelukte  het  aan  Alberda  van  Ekbnstein  ') 
dit  tweede  isomeer,  het  jJ-methylglucoside,  te  verkrijgen.  Het  bleek 
hem  dat,  indien  de  reactie  tuschen  glucose  en  methylalcohol  [met 
zoutzuurgas  als  katalysator]  tot  stilstand  werd  gebracht  op  het  oogen- 
blik  dat  al  de  glucose  als  zoodanig  w^as  verdwenen,  de  twee  isomeren 
beide  aanwezig  waren,  de  «-vorm  in  de  grootste  hoeveelheid.  Door 
gefractioneerde  kristallisatie  konden  zij  worden  gescheiden.  Verder  stelde 

1)  BIz.  26.  2400. 
>)  Recuett  13.  183. 

11* 
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hij  vast  dat  de  /*-vorm  door  naethylalcoholisch  zoutzuur  in  de  a-vorm 
overgaat ;  indien  men  dan  ook  de  reactie  langen  tijd  doet  doorgaan, 
kan  men  waarnemen  dat  onder  toename  der  di-aaiing  [de  [«]i  van 
de  a-isomeer  is  +  158®,  die  van  de  ^^-isomeer — 32"^]  het  ^-methyU 
gUicoside  meer  en  meer  vedwijnt. 

De  ^-isomeer  scheen  dus  de  metastabiele,  do  a  de  stabiele  vorm. 

De  waarnemingen  van  Alberda  voeren  tot  de  opvatting  dat  hier, 
evenals  in  zoovele  analoge  gevallen,  de  z.gn.  metastabiele  vorm  het 
eerste  product  der  reactie  is,  en  de  isomeer  vervolgens  daaruit 
ontstaat. 

Het  was  nu  van  belang  de  omzetting  van  het  eene  isomeer  in 
het  ander  nader  te  onderzoeken,  met  het  oog  zoowel  op  hare  snel- 
heid als  op  de  factoren  die  invloed  er  op  uitoefenen.  Door  een 
dergelijk  onderzoek  kon  allicht  de  meening,  door  Emil  Fischer 
uitgesproken  ^),  dat  n.m.  het  glucosedimetliylacetaal  CH,  0H-(CH0H)4 
CH(OCH,)'  het  tusschenproduct  zijn  zou  bij  het  ontstaan  van  de 
twee  glucosiden,  worden  getoetst.  Dit  acetaai  is  een  stroperige  stof, 
die  bij  de  inwerking  van  methylalcoholisch  zoutzuur  op  glucose  als 
eerste  product  opti-eedt,  niet  reageert  met  phenylhydrazine  of  Fehling's 
proef  vocht  en  door  warme,  waterige  zuren  buitengewoon  gemakkelijk 
weer  in  glucose  wordt  omgezet;  zij  werd  echter  niet  zuiver  ver- 
kregen en  niet  geanalyseerd.  Daar  dit  als  het  diraethylacetaal 
beschouwde  lichaam  bij  verwarmen  met  methylalcoholisch  zoutzuur 
in  de  beide  glucosiden  overging,  die  omzetting  echter  niet  volledig 
was  en  ook,  uitgaande  van  een  der  twee  glucosiden,  de  twee  andere 
stoffen  werden  verkregen,  nam  Fiscuer  aan  :  ,/dass  der  Vorgang  welches 
vom  Acetal  zum  Glucosid  führt,  umkehrbar  ist,  dass  ferner  die 
Verwandlung  der  Glucoside  in  einander  über  das  Acetal  führt  und 
dass  mithin  die  drei  Verbindungen  als  Factoren  eines  Gleichgewicht- 
zustandes  resultiren".  Het  «-methylglucosid  is  dan  altijd  in  de  grootste 
hoeveelheid  aanwezig. 

2.    Mijn    onderaoek    nu    heeft  tot  de  volgende  resultaten  gevoei-d. 

Gaat  men  uit  eenerzijds  van  zuiver  «-  anderzijds  van  zuiver 
/?-methylglucoside ')  dan  komt  in  beide  gevallen  de  HCl-houdende 
methylalcoholische  oplossing  tot  éénzelfden  even  wichtstoestand,  met 
a  en  fi  naast  elkaar.  Na  verwijdering  van  het  HCl  met  PbCO,  en 
verdampen  van  't  oplosmiddel,  bleef  een  kristahnassa  acrhter,  die 
uitgetrokken     werd    met    azijnether.    Bij    verdamping    bleef   daaruit 


1)  Ber.  28.  1146. 

2)  Ik   heb   aan   de   welwillendheid   van   den  Heer  Alberda  van  Ekenstein  een 
zekere  hoeveelheid  dezer  twee  stoffen  te  danken. 
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slechts  een  uiterst  geringe  hoeveelheid  van  een  niet  kristalliseerbaar 
product  over  [hoogstens  10  nigr.  uit  2.5  gr.  «-gliicosid]  dat  wellicht 
het  dimethylacetaal  van  Fischer  kan  zijn,  De  concentratie  daarvan 
is  dus  in  elk  geval  uiterst  klein  in  vergelijking  met  die  der  beide 
glucosiden. 

3.  Uit  de  draaiing  der  even  wichtsoplossing  laat  zich  berekenen, 
dat  daarin  77  7o  ^a^^  '^  glucoside  in  de  a,  23  7o  ^^  de  j3-vorm  aan- 
wezig is. 

Vervolgens  kan  uit  de  verandering  der  draaiing  met  den  tijd, 
de  snelheid  worden  afgeleid,  waarmee  deze  wederzijdsche  omzetting 
verloopt.  Het  blijkt  nu  dat  hier  de  formule  voor  eene  niet  volledige 
mono-moleculaire  reactie  van  toepassing  is: 

-  =  i(a-^)-i'(a'  +  .^)  ') 

[a    en  a'  zijn  de  concentraties  der  beide  glucosiden  op  't  oogenblik 
dat  men  't  verlooj)  gaat  meten,  k  is  de  hoeveelh.  omgezet  na  den  tijd  /.]. 
Door  integratie  geeft  deze  formule 

k  +  k'  =  \lg      '""^       ; 
t         x^  —X 

k^  is  de  totale  hoeveelh.  omgezet  van  ^  =  O  tot  /  =  oo  . 

k  -}-  k'  nu  bleef  gedurende  de  reactie,  hetzij  uitgegaan  werd  van 
^'  of  van  «-glucoside  bevredigend  constant  en  voerde  in  beide  gevallen 
tot  hetzelfde  getal.  Bij  een  1.34  norm.  opl.  van  HCl  in  methylalcohol 
werd  voor  k  -|-  k'  bij  25°  gevonden  0.0051 ;  (de  tijd  in  uren  uitge- 
drukt) ;  de  omzetting  gaat  dus  bij  die  HCl  concentratie  nog  vrij 
langzaam  ;  het  evenwicht  is  practisch  na  db  20  dagen  bereikt. 

4.  Het  resultaat  der  snelheidsbepalingen  vindt  nu  zijn  meest  een- 
voudige uitdrukking  in  de  opvatting  dat  de  reciproke  omzetting  der 
twee  isomeren  een  intramolcculaire  verschuiving  voorstelt,  aldus: 
<'l^il  Het  intermediair  optreden  van  het  acetaai  is  onwaarschijnlijk; 
inen  zou  dan  de  reac^tie  hebben:  n  7^  acetaai  7^  ^.  waarvoor  de  snel- 
lieden  waarmee  a  resp.  f?  verdwijnt  en  [i  resp.  ft  ontstaat  worden 
gemeten.  Zij  zou  voldoen  aan  de  formule  voor  de  omkeerbare  mono- 
moleculaire  omzettingen  indien  het  acetmil  zich  met  onmeetbaar  grootc 
snelheid  in  ^  resp.  a  omzette. 

Door  afzonderlijke  proeve  werd  getrac*ht  deze  vraag  nog  nader  op 
te  lielderen.  Stel  dat  het  mechanisme  der  omzetting  inderdaad  is: 

«-glucoside  7^  acetaai  7^  fï-glucoside 


^)  Deze  formule  is  het  eerst  door  Kistiakowsky  toegepast  bij  de  estrificatie. 
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dan    had  men  hier  twee  eveinvichtsrcacties  waarvoor  vier  snelheids- 
constanten bestaan. 

X'i  voor  «-gluc.  -^  acetaai,  k\  voor  acetaai  -^  «-gluc. 

^'s     if     P    tf      — ^        if        ^*'j     n  tf      -^  ?    tl 

Daar  nu,  zooals  reeds  medegedeeld  is,  Avas  gebleken  dat  bij  het 
evenwicht  het  acetaai  nagenoeg  niet  voorhanden  is,  ligt  dus  voorde 
twee   evenwichtsreacties  de  grens  zeer  dicht  bij  de  twee  glucosiden; 

hieruit    volgt    dat  de  verhoudingen  —   en  y-  zeer  groot  moeten  zijn. 

Ar,  Ar, 

Zulks    is   alleen  mogelijk  indien  of  k^  en  i,  zeer  klein  zijn,  d.  w.  z. 

de  omzetting  uitgaande  van  de  beide  glucosiden  zou  uiterst  langzaam 

moeten    verloopen    öf  k\  en  k\  moeten  zeer  groot  zijn ;  d.  w.  z.  het 

acetaai  moet  buitengewoon  snel  in  de  beide  glucosiden  zich  omzetten. 

Uit  de  reeds  medegedeelde  resultaten  der  snelheidsbepalingen  volgt  dat 

de  eerste  mogelijkheid  niet  bestaat ;  om  nu  de  tweede  veronderderstel- 

ling  te  toetsen  werd  volgens  Fischkr's  voorschrift  het  niet  kristallisee- 

rende  lichaam,  door  hem  onder  voorbehoud  als  het  mogelijke  diraethyla- 

cetaal  van  glucose  opgevat,  bereid.  De  stroop  door  uittrekken  met  azijn- 

aether  verkregen,  was  links  draaiend  [zij  reduceerde  echter  Fehling's 

proefvocht    nog  een  weinig] ;  zij  werd  in  2  X  worm.  methylalcoho- 

lisch  zoutzuur  opgelost  (±  2,5  gr.  op  25  cc. m.)  en  de  verandering  der 

draaiing  bij  gewone  temperatuur  nagegaan.  Deze  nu  bleek  geenszins 

bijzonder  snel  te  verloopen. 

Draaiing:     t  =  0  — 1°.()         <  =  19      uur    +  17^5 

=  12  min.  +  (r.7  26.5     „  19°.9 

=  2     uur  +5^5  43        „  22^9 

67        „  26^0 

Alles  te  zamen  genomen  moet  het  als  zeer  onwaarschijnlijk  worden 
beschouwd  dat  de  stroperige  stof  [misschien  het  acetaai]  als  tusschen- 
product  optreedt  bij  de  omzetting  /J- ^  «-glucoside.  De  sporen  van 
een  stroop  die  werden  gevonden  hebben  dan  aan  eene  bijrea(*tie, 
welke  het  herkennen  van  het  hoofdproces  niet  verhindert,  hun  ontstaan 
te  danken. 

De  conclusie  moet  dus  veeleer  zijn  dat  de  glucosiden  zich  direct 
in  elkander  omzetten. 

5.  De  vraag,  welke  het  hier  geldt,  zou  met  volkomen  zekerheid  zijn 
opgelost  indien  de  reciproke  omzetting  van  a  in  ^  in  een  ander  oplos- 
middel dan  methylalcohol  werd  waargenomen.  Nu  zijn  deze  glucosiden 
behalve  in  water,  alleen  in  aethylalcohol  een  weüiig  oplosbaar.  Daar 
waterig  zoutzuur  splitsing  in  de  suiker  en  methylalcohol  veroorzaakt 
werd  het  gedrag  van  aethylalcoholisch  zoutzuur  bestudeerd.    Ook  in 
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dit  oplosmiddel  bleek  de  omzetttig  te  verloopen  volgens  de  formule 
voor  omkeerbare  monomoleculaire  reactie's  geldende,  terwijl  dezelfde 
grens  bereikt  werd  als  bij  't  gebruik  van  methylalcohol  als  oplos- 
middel *). 

6.  De  concentratie  aan  zoutzuur  welke  noodig  is  om  de  weder- 
zijdsche  omzetting  der  isomeeren  met  meetbare  snelheid  te  doen 
verloopen  is  vrij  groot ;  veel  grooter  dan  bij  de  meeste  katalytisclie 
reacties  het  geval  is.  De  mogelijkheid  blijft  dus  niet  uitgesloten  dat 
het  HCl  op  een  of  andere  onbekende  wijze  aan  de  reactie  deel- 
neemt. Die  opvatting  wordt  gesteund  door  den  sterk  vertragenden 
invloed    van    water   op  de  wederzijdsche  omzetting. 

Bij  een  HCl-cone.  van  1.07  norm.  moet  k  -f-  k!  ongeveer  0.0040 
zijn.  Bij  aanwezigheid  van  1  mol.  H,0  op  1  mol.  HCl.  [d.  i.  van 
it  2  vol.  7o  ^vater]  in  de  oplossing,  bleek  k  +  k'  te  zijn  gedaald  tot 
0.0012.  Werd  op  1  HCl  5  H,  O  toegevoegd,  [d.  i.  ±  10  vol.  7„], 
dan  verliep  de  omzetting  slechts  uiterst  langzaam,  k  +  k'  =  0.0001 ; 
ook  werd  in  dit  geval  reeds  een  weinig  glucose  gevormd. 

1  X 

Eindelijk  wijzen  de  constanten,  die  volgens  de  formule  -l ~ — 

00 

voor  verschillende  HCl-concentraties  berekend  zijn,  op  een  sterkere 
toename  van  k  +  k'  met  de  HCl.  conc.  dan  volgens  eenvoudige 
evenredigheid  : 


Normaliteit  HCl 

k  +  t 

norm.   HCl 

1.34  (in  CH,0H) 

0.0051 

0.0038 

2.06  (        »        ) 

0.0091 

0.0044 

2.28  (in  CgH^OH) 

0.0130 

0.0057 

4.71  (        »        ) 

0.0384 

0.0082 

7.  Met  het  doel  om  te  zien  of  ook  zonder  HCl  eene  omzetting 
mogelijk  was,  werd  het  ^-gluc.  geruimen  tijd  in  gesmolten  toestand 
gehouden.  Na  bekoeling  bleek  de  an  echter  geheel  onveranderd. 

Evenmin  kan  ZnCl,  in  metylalcoholische  oplossing  de  omzetting 
veroorzaken. 

8.  Ten  slotte  zij  nog  vermeld,  dat  een  oplossing  van  methylman- 
noside    (van    Avelk    glucoside   tot  nu  slechts  één  vorm  bekend  is)  in 


^)  Het  produkt  dat  bij  H  opwerken  werd  verkregen  was  stroperig  en  kristalli- 
seerde zeer  langzaam.  Blijkbaar  is  toch  ook  wat  aethylacelaal  of  aethylglucoside 
ontstaan. 
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HCl-houdenden    methylalcohol,     langzaam    haar    draaiing  vermindert 
zonder   dat   raannoso  ontstaat.  Het  ligt  voor  de  hand  aan  te  nemen, 
dat  dit  zijn  oorzaak  heeft  in  gedeeltelijke  omzetting  in  een  /?-isomeer, 
dat  wellicht  ook  geïsoleerd  zal  kunnen  worden. 
Deze  onderzoekingen  worden  voortgezet. 

Organ.  chem,  Labor,  d.   Univ,  Amsterdam,  Juni  1903. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  dk  Bruyn  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  S.  Tijmstra  Bz.  :  uDe  electrolytische  geleid- 
baarheid van  oplossingen  van  natrium  in  mengsels  van  aetltyl- 
of  methylalcohol  +  loater. 

In  zijne  studie  over  de  substitutiesnelheid  van  eene  nitrogroep  in 
o-  en  ^-dinitrobenzol  door  een  oxyalkjl  ^)  komt  Steger  tot  het  resul- 
taat, dat  de  reactieconstanten  voor  het  o-dinitrobenzol  en  de  tAvee 
alcoholaten  Na  OCjHj  en  Na  OCH,  niet  veranderen  dooj-  verdunning, 
noch  door  toevoegijig  van  een  Na-zout.  Daarentegen  worden  deze 
constanten  bij  de  reactie  der  aethervorming  grooter  bij  verdunning, 
zooals  Hecht,  Conrad  en  BRücKiNER  bewezen,  en  klehier  door  toe- 
voeging van  een  Na-zout,  zooals  Steger  aantoonde. 

Lobry  de  Bruyn  wees  er  reeds  toen  op,  dat  het  noodzakelijk  zou 
zijn,  de  geleidbaarheid  van  Na  OC^H^  in  alcoholische  oplossing  te 
onderzoeken. 

Bij  een  voortgezet  onderzoek  over  den  invk^cd  van  liet  water  op 
de  substitutie  van  de  NO,-groep  in  (^-dinitrobcnzol  door  een  oxyalkyl ') 
en  op  de  aethervorming')  bleek  o.  a. :  1°.  dat  de  snelhcidscoërticiÖJiten 
dezer  reacties  constanten  bleven,  wanneer  men  water  toevoegde  lot  een 
bedrag  van  50  gewichtsprocenten;  2\  dat  de  toevoeging  van  water 
de  reactiesnelheid  van  NaOCJIj  deed  verkleinen,  daarenlegen  die 
van  Na  OCH,  deed  vergrooteii  (althans  in  deji  beginne,  want  later 
gaat  de  snelheid  weer  kleiner  worden);  3".  dat  in  water-alcohol 
mengsels,  waarin  Na  is  opgelost,  de  natriumalcoholateu  nog  juinwe- 
zig  zijn. 

Deze  laatste  conclusie  lijkt  op  't  eerste  gezicht  bevreemdend.  Toch 
bestonden  er  reeds  opgaven,  die  met  recht  deden  vermoeden  dat  in 
eene  waterig-alcoholische  oplossing  van  natron  ook  Na  OCJl^  aan- 
wezig   is.    Henriques  *)    toonde    b.v.    aan,  dat  bij  de  verzeei)ijig  van 

1)  Dissertatie,  Amsterdam,  1898.  Receuil  18,  13.  (1899). 
*)  Lobry  de  Bruyn  en  Alpii.  Steger,  Receuil  18,  41. 
')  LoBRT  DE  Bruyn  en  Alph.  Steger,  Receuil  18,  311. 
*)  Z.  f.  angew.  Ch.,  1898,  338,  697. 
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vetten  door  vvaterig-alcoholisehe  natron  niet  de  vetten  door  het  Na  OH 
woi'den  ontleed  (terwijl  dan  de  alcohol  slechts  de  rol  van  oplos- 
middel zou  spelen)  maar  dat  zich  primair  de  aethylesters  der  vetzuren 
vormen.  Ook  de  bekende  Baumann — ScHOTTEN'sche  reaetie  voert  tot 
een  zelfde  opvatting. 

Een  drietal  jaren  na  het  verschijnen  der  bovengenoemde  verhan- 
delingen onderzocht  Lulops  ^)  de  inwerking  van  natriumalcoholaat  op 
chloor-  (broom-  of  jood-)  dinitrobenzol  (1 ,  2,  4),  en  ging  den  invloed 
na  der  verdunning  zoowel  met  absoluten  als  met  waterigen  alcohol. 
Hierbij  bleek  o.  a.,  dat  de  reactieconstanten  wel  een  invloed  der 
concentratie  ondervinden,  wat  bij  Stbger's  proeven  niet  het  geval 
was;  de  vermindering  der  concentratie  doet  de  constante  stijgen; 
toevoeging  van  een  zout  met  gelijknamig  ion,  b.v.  Na  Br,  doet  de 
constante,  zoowel  in  absoluten  als  in  verdunden  a^thylalcohol,  kleiner 
worden.  Ook  hier  bleek  weer  het  water  een  invloed  uit  te  oefenen, 
zoodanig,  dat  bij  aethjlalcohol  steeds  daling  der  reactieconstanten 
optrad,  terwijl  bij  methylalcohol  eei-st  eene  stijging  en  daai'na  eene 
daling  zich  voordeed.  Waarom  dit  alles  zoo  geschiedde,  was  niet  te 
verklaren. 

Uit  bovenstaande  feiten  bleek  duidelijk,  (en  er  werd  in  de  genoemde 
publicaties  ook  herhaaldelijk  op  gewezen),  dat  het  noodzakelijk  was, 
de  geleidbaarheid  van  natriumaethyl-  en  methylalcoholaat  in  alcohol- 
watermengsels  te  bestudecren.  Om  deze  redcu  besloot  ik  deze  studie 
ter  hand  te  nemen. 

Een  kort  overzicht  der  resultaten  is  in  de  volgende  tabellen  en  de 
daarbij  behoorende  graphische  voorstellingen  neergelegd.  Eene  uit- 
voerige beschrijviJig  der  i)roeven  zal  later  elders  volgen. 

Ik  gebruikte  steeds  als  uitgangspunt  oplossingen,  welke  nagenoeg 
7x  normaal  waren,  bepaalde  den  weerstand  daarvan  en  van  de  daarmee 
bereide  verdunde  oplossingen,  berekende  de  fi's  voor  die  verdun- 
ningen en  bepaalde  door  interpoleereji  de  fi's  voor  de  verdunningen 
van  1  molecuul  op  1,  2,  4,  8,.,..  512  Liter.  De  proeven  werden 
alle  gedaan  bij  eene  temperatuur  van  18''. 

üra[)hisch  zijn  de  getallen  uit  de  hieronder  volgende  tabellen  voor- 
gestold  in  Fig.  I,  n,  Hl  en  IV,  waar  de  /i's  als  ordinaten,  de  loga- 
rithmen  der  verduimingen  als  abscissen  zijn  genomen.  Door  het 
nemen  der  logarithmen  kan  de  teekening  worden  ingekrompen.  De 
aangegeven  {)ercentages  der  alcoholen  zijn  gewichtsprocenten,  door 
picnometrisclie  bepalingen  vastgesteld. 

[Men    lett«    er  op,  dat  Fig.  Hl  niet  in  dezelfde  maat  is  genomen 


')  Dissertatie,  Amsterdam,  IdOl.  Recueil  20,  292.  (1901). 
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als  Fig.  I ;  daar  de  lijnen  bij  niethylalcohol  elkaar  snijden,  zou  de 
figuur  te  zeer  verward  worden,  daarom  is  de  maat  der  abscissen 
vier  maal  zoo  gi'oot  gekozen.] 


Natrium    in    Aethylalcohol  +  Water. 


Alcoholge- 
haUe  in 


^e  wicht  s- 
>rocenten. 

99.44 
pCt. 

96.54      88. a5 
pCt.         pCt. 

86.50 
pCt. 

78  83 
pCt. 

70  40 
pCt. 

48.18 
pCt. 

25.14 
pCt. 

^^«=1 

— 

5.32         6.866        7.737      11.59 

16.40 

35.15 

70.05 

^t^2 

7.602 

8.916      11.13 

12.44 

17.20 

23.59 

43.59 

80.98 

^•=4 

10.30 

11.99        15.17 

10.87 

22.44 

29.70 

49.72 

89.08 

•"f=8 

12.95 

14.99        18.72 

20.77 

26.38 

34  54 

54.16 

94.62 

'%•=  16 

15.79 

17.95        22.04 

24.29 

30.10 

38.67 

58.07 

99.80 

"0=32 

18.92 

21.21        25.27 

27.66 

33.48 

42.19 

61.34 

103.4 

•%=64 

22.18 

24.53        28.59 

30.80 

36  60 

45.22 

63.68 

107.2 

^r=l28 

25.41 

27.78        31.53 

33.73 

39.2:) 

47  68 

64.89 

109.2 

^t— 256 

2-;.  51 

30.82        34.31 

36.51 

41.52 

49.67 

65.40 

111.2 

^r=512 

31.30 

33.62        37.04 

t        38.97 

43.00 

50.81 

61.54 

112.0 

Natrium    i  n    M  e 

t  h  y  1  a 

l  C  0  11  0 

I  +  Water. 

Alcohol- 
gehalte 

100 
pCt. 

93.09 
pCt. 

87.72 
pCt. 

81.40 
pCt. 

74.70 
pCt. 

69.99 
pCt. 

59.97 
pCt. 

'"t^l 

21 .49 

22.77 

23.89 

25.72 

27.85 

30.21 

33. 4« 

^.=2 

31.18 

32.66 

33.59 

35.02 

36  92 

38.80 

42.75 

^r=4 

40.38 

40.97 

41.21 

41.97 

43.43 

45.26 

49.01 

^i;=8 

48.13 

47.90 

47.03 

47.24 

48.36 

49.93 

53  60 

•%=16 

54.78 

53.63 

52.07 

51.41 

52.37 

54  04 

57.33 

^^'=52 

60.77 

58.65 

56.15 

55.03 

55.73 

57.30 

60.47 

•^^64 

05.97 

63.08 

59.64 

58.13 

58.68 

59.79 

62  87 

'"i;=128 

70.^2 

66.98 

62.02 

60.28 

61.00 

62.07 

64.99 

^ü=25G 

74.. 50 

70.09 

64.73 

02.12 

62.60 

63.57 

66.40 

'*'r=5l2 

77.92 

72.44 

m.m 

62,99 

63.72 

64.55 

67.01 

Uit  deze  cijCers  volgt  het  belangrijk  resultaat,  dat  de  niethylalcohol 
zich  anders  gedraagt  dan  de  aethylalcohol.  Uit  de  graphisclie  voor- 
stelling, Fig.  IV,  (aangevende  de  veranderingen  der  fi's,  n.1.  der 
li,'=\ »  (i,'=2  enz.  met  het  watergehalte)  ziet  men  dit  direct.  Bij  de 
gasconcentratie  (v  =  22)  treedt  er  namelijk  bij  methylalcohol  een 
minimum  op.  Dit  minimum  is  bij  de  hoogere  concentraties  nog  niet 
aauvvezig,  bij  de  grootere  verdunningen  wordt  het  steeds  duidelijker. 
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Dit  gebied  van  het  minimum  nu  ligt  juist  bij  die  verdunningen 
(?;  =  22  en  hooger),  waarbij  in  de  boven  aangehaalde  proeven  van 
LoBRY  DB  Brüyn  en  Steger  en  van  Lulofs  is  gewerkt,  en  tevens  is 
het  watei^ehalte  van  den  alcohol  hetzelfde  als  dat,  waarbij  de  genoemde 
chemici  het  maximum  van  reactiesnelheid  vonden,  n.1.  tusschen  80- 
en  60-procentigen  alcohol.  Er  bestaat  dus  parallellisme  tusschen  de 
twee  vei'schijnselen ;  voor  methylalcohol  +  water  +  natrium  coiTes- 
pondeert  een  maximum  der  reactiesnelheid  met  een  minimum  der 
geleidbaarheid. 

Deze  px*oeven  worden  voortgezet  tot  zuiver  H,0  en  ook  uitgebreid 
tot  mengsels  van  aethyl-  en  methylalcohol. 

AmMerdam,  Org.  chem.  Lab.  d.  Univ.,  Juni  1903. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  eene  mededee- 
ling  aan  van  den  Heer  J.  J.  van  Laar:  uOi^er  de  mogelijke 
vormen  der  smeltlijn  bij  binaire  mengsels  van  isomorphe  stoffen.*' 

l.  Reeds  meer  dan  eens  is  er  op  gewezen,  dat  het  bestaan  van 
zoogenaamde  ueutekfische  punten**  bij  smeltlijnen  moeilijk  is  overeen 
te  brengen  met  de  aanname  van  volkomen  isomorphie  der  beide  vaste 
komponenten  en  van  hunne  mengsels.  Het  afbreken  der  vaste 
mengingsreeks  als  in  iig.  1  (zie  de  plaat)  zou  alleen  kunnen  voor- 
komen bij  isodimorp/ie  stoffen;  in  liet  geval  van  isomorphe  stoffen 
zou  noodzakelijk  de  mengingsreeks  ononderbroken  moeten  wezen 
als  in  fig.  2. 

Nu  onlangs  Stortrnbeker  ^)  zich  wederom  in  gelijken  geest  uitliet, 
was  dit  voor  mij  een  aanleiding  deze  kwestie  aan  een  uitvoeriger 
onderzoek  te  onderwerpen.  In  het  volgende  hoop  ik  aan  te  toonen, 
dat  het  afbreken  der  mengingreeks  ook  bij  volkomen  'isomorphe  stoffen 
zeer  goed  kan  voorkomen.  Men  heeft  daarbij  slechts  in  het  oog  te 
houden  dat  —  speciaal  in  de  vaste  phase  —  labiele  toestanden  kunnen 
optreden,  en  dat  het  in  alle  voorkomende  gevallen  mogelijk  is  de 
smeltlijn  door  het  entektische  punt  heen  continu  door  te  trekken. 
Daarbij  zijn  dan  slechts  de  stabiele  toestanden,  meestal  boven  het 
eutektische  punt  gelegen,  voor  verwezenlijking  vatbaar,  zoodat  de 
mengingi'eeks  alleen  praktisch  onderbroken  is. 

Het  denkbeeld  van  het  doortrekken  der  smeltlijn  is  reeds  vroeger 
door  Prof.  Bakhuis  Roozeboom  geopperd,  alleen  de  wijze  waarop  men 

^)  Ueber  Lücken  in  der  Mischungsreihe  bei  isomorphen  Substanzen,  Zeitschrift 
für  Ph.  Ch.  48,  629  (1903). 
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zich  dit  moet  denken,  is  in  de  figuur  van  een  oudere  verhandeling 
van  Stortenbeker  ^)  onjuist  aangegeven. 

De  volgende  beschouwingen  vormen  een  verkort  overzicht  van  een 
uitvoeriger  verhandeling,  welke  elders ')  zal  worden  gepubliceei^. 

II.  Zooals  ik  reeds  in  een  voorgaande  verhandeling ')  aantoonde, 
kan  men  voor  de  inolecidaire  thermodynamische  potentialen  der  beide 
kompoiienten  van  een  vloeibaar  mengsel  —  onder  aanname  der 
VAN  DER  WAALs'sche  toestandsvergelijking  —  de  volgende  uitdruk- 
kingen opschrijven: 

,1,  =  .,  -  c,T-{k,  +  R)  Tloff  r +"'•''      +  RTlog(l-a>)l 

^,  =  .,  -  c,  T^{k,  +  R)  TlogT+^^^^  +  RTlog;. 

waarin  de  verschillende  grootheden  de  bekende,  in  het  geciteerde 
stuk  aangegeven  beteekenis  bezitten. 

Nu  zal  in  het  vervolg,  ter  vereenvoudiging  der  berekeningen,  steeds 

worden  aangenomen  rl  = — 1  =  0,    zoodat    ook  a^=—  en 

«,  =  —-,    waarin  A  =  a^  ö,'  —  2  a^,  h^  h^  +  a,  6,%  identiek  worden. 

Deze  aanname  kcmit  dus  hierop  neer,  dat  de  moleculair-vohmüua 
der    beide   kompoiienten  als  zeer  weinig  verschillend  worden  onder- 

o.    ëü  ft   il  ^^  '7*1 

steld,  iets  wat  —  daar  de  termen  --— ^ — —  en  — '— — --  toch  slechts 

(IM  r.v)  (1 -f '••'•) 

bij  benadering  de  onderlinge  beïnvloeding  der  beide  komponenten  in 
het  mengsel  aangeven  —  wel  gerechtvaardigd  is. 

In  de  tweede  plafits  zal  door  mij  worden  aangenomen,  dat  de 
bovenstaande  uitdrukkingen  ook  gelden  voor  den  vasten  toestand, 
wat  in  hét  door  ons  behandelde  geval,  nl.  bij  mengkriMaU^n  oi vaste 
oplossingen  ^),  w  elke  in  zoovele  opzichten  de  grootste  analogie  met 
vloeibare  oph)ssingen  aanbieden,  wel  als  eerste  benadering  mag  gelden. 

Onderstellen    wij   ook  bij  de  vaste  phase  r  als  zeer  weinig  van  O 


1)  Ueber  die  Löslichkeit  von  hydralieiien  Miscbkrystallen,  Z.  f.  Ph.  Gh.  17, 
645  (1895). 

«)  In  de  Archives  Teyler. 

8)  Deze  Verslagen,  11  Febr.  1903,  bl.  579. 

*)  Mengkristallen  zullen  bier  steeds  als  vaste  oplossingen  worden  bescbouwd, 
boewei  in  den  laatsten  tijd  daartegen  somtijds  bezwaren  zijn  gerezen,  voornamelijk 
van  kristallograpbiscben  aard.  Zie  o.a.  Stortenbeker,  l.c,  bl.  633. 
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verschillend,    en   duiden  wij  daar  alle  grootheden  met  accenten  aan, 
zoo  kunnen  wij  dus  schrijven: 
Voor.de  vloeibare  phase: 
lA,=e,-  c,  T  —  {k,  +  R)  Tlorj  T  +  « .t«  +  RT  log  (1-^) 

^^  —  e^  —  c^T^  (A,  +  R)  TlogT+a  (1-j^y  +  RT  log  ^c 
Voor  de  vaste  phase :  | .  .  (1) 

ii\  :^  e\  ^  c\  T  -  {k,  +  R)  Tlog  T+  a'  a-"  +  RTlog(\^x') 

li\  =  e\  -c\T-  (k,  +  R)  T  log  7'+  «'  (1  -  .r')«  -f  RTlog£ 
Nu    zijn  de  beide  komponenten  in  de  beide  phasen  in  evenwicht 
wanneer 

zoodat  wij  verkrijgen  (de  termen  met   Tltni  T  vallen  weg): 

e^^c^  T-l-a  .v'+RT  log  (i—x)  =  e\—c\  T+a' w''-\-Rriog  {l-^oj') 

e^^c,  T-^a{\^xy^RTlogx  =  e\--c\  T^a' {l^x'y -\RTlog  x' 
of  met 

RT  log  ^  =  y,-y,  ï'+  (« .c'-a' ..") 

1 — X 

RTlog  -^  =  9,-y,  r+[„(l_^)'-«'(l-^r] 

Bedenkt  men  nu,  dat  voor  a'=0,  .r'=0  de  grootheid  T=T^  moet 
worden,  en  voor  ,r=l,  .i''=l  evenzoo  T=l\  (de  smelt  temperaturen 
der  zuivere  komponenten),  zoo  blijkt  dat 

zal  zijn,  en  dat  dus  kan  geschreven  worden: 

r  ^|l  +  Ji  loff—^  =  9,  +  [„(l_,.)'_«'(l-^')'J 
of  met 

T_  ^    i+(p-«  — P-g  )  _  ,,        g,  .„, 

Dit  zijn  dan  de  beide  fundamenteele  vei^elijkingen,  waaruit  voor 
elke   waarde  van  jc  de  bijbehoorende  waarden  van  x'  en  T  kunnen 
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berekend  worden,  en  welke  een  —  althans  theoretisch  —  volkomen 
continu  verloop  der  smeltlijn  zullen  geven. 

Het  is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  wanneer  geen  mengkristallen 
voorkomen,  x*  doorloopend  O  wordt,  en  men  alleen  overhoudt  de 
eenvoudige  vergelijking 


T, 


^log{l-x) 


9i 

dezelfde,  die  ik  in  een  voorgaande  mededeeling  heb  afgeleid.  Maar 
zelfs  in  dit  uitei-ste  p:eval  zullen  wij  in  deze  studie  blijven  onder- 
stellen, dat  de  mengingsverhouding,  waarin  de  eene  komponent  in 
de  vaste  phase  voorkomt,  wel  uiterst  gering  (praktisch  =  0),  maar 
in  het  algemeen  toch  nooit  geheel  O  kan  zijn.  Zoodoende  blijft  de 
continuïteit  in  onze  beschouwingen  bewaard,  en  kunnen  wij  aan  de 
grootheden  jS  en  /ï  alle  mogelijke  waarden  geven  —  wat  /ï'  betreft, 
van  O  af  tot  x  toe. 

Het  zij  hier  reeds  dadelijk  opgemerkt,  dat  de  grootheid,  die  het 
geheele  verschijnsel  beheerscht,  de  grootheid  ^S'  in  de  vaste  phase  is. 
Zoolang  deze  grootheid  een  hooge  waarde  heeft,  zal  de  vaste  phase 
steeds  uiterst  weinig  van  een  der  beide  komponenten  bevatten,  en 
eerst  wanneer  deze  grootheid  in  waarde  met  de  overeenkomstige 
grootheid  jJ  in  de  vloeibare  phase  vergelijkbaar  wordt,  zal  het  geval 
van  fig.  2  kunnen  optreden.  Het  is  daarom  van  groot  belang  de 
juiste  beteekenis  dezer  grootheden  /?  en  ^,  of  liever  der  grootheden 
az=:q^P  en  et'  =  ^j  ^  te  kennen. 

Uit  de  bovenstaande  afleidingen  blijkt  nl.,  dat  a.v*  niet  anders  voor- 
stelt dan  de  geabsorbeerde  mentjingswarmte  per  Gr.  mol.,  wanneer 
een  oneindig  kleine  hoeveelheid  van  den  ecnen  komponent  zich  met 
de  oplossing,  waarin  de  mengings  verhoud  ing  van  dezen  komponent 
=  1  —  X  is,  vermengt.  Evenzoo  zal  « (1  —  .r)'  de  mengingswarmte 
van  den  anderen  komponent  in  deze  oplossing  voorstellen.  De 
grootheid  o  zelf  is  dus  de  mengingswarmte  van  den  eersten  komponent 
bij  o?  =  1 ;  wanneer  deze  zich  dus  met  een  oplossing  vermengt,  die 
geheel  uit  den  tweeden  komponent  bestaat  —  of  ook  van  den  tweeden 
komponent  bij  j;  =  0;  d.  w.  z.  wanneer  deze  zich  met  een  oplossing 
vermengt,  die  geheel  uit  den  eersten  komponent  bestaat.  Dat  beide 
mengingswarmten    gelijk   zijn,    ligt    aan    onze    onderstelling  A^  =  ft,, 

A  A 

waardoor  «^  =  —  gelijk  wordt  aan  «,  =  -- .    In  werkelijkheid  zullen 

deze  beide  grootheden  niet  altijd  gelijk  zijn. 

Dat  inderdaad  de  grootheden  <w?'  en  «(1 — xy  de  bovengenoemde 
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beteekenis    hebben,    blijkt    uit    de  tellers  der  vergelijking  (2),  welke 
resp.  met  q^  en  q^  vermenigvuldigd,  de  totale  smeltwarmten  ?/;,  en  u) 
voorstellen,  nl. 
w,  =  (/j  (1  -f  /?*•«  -  ^«")  =  y^  4-  a^«  —  a'^'«  \ 

/        (7  N  !•   (3) 

tr. = y,  ( 1  +  ?i  [^  {UxY  -  ^'  (i-^ri  =  ?.  + « (1-^)'  - «'  (i-^r 

V         ?f  /  / 

Die  totale  smeltwarmten  zijn  dus  gelijk  aan  de  zuivere  smeltwarmten, 
vermeerderd  met  de  mengingswarmte  in  de  vloeibare  phase,  ver- 
minderd met  die  in  de  vaste  phase: 

Een  groote  «  (of  /S)  wil  dus  zeggen  een  groote  mengingswarmte, 
en  wanneer  w^ij  straks  zullen  zien,  dat  een  liooge  waarde  van  ff  uiterst 
kleine  waarden  van  x'  of  1  —  x'  tengevolge  heeft,  zoo  kan  men  dit 
ook  aldus  overaetten: 

Is  er  veel  energie  noodig  om  een  der  vaste  komponenten  in  de 
vaste  oplossing  te  doen  overgaan,  zoo  zal  deze  vaste  oplossing  (of 
mengkristallen)  slechts  zeer  weinig  van  een  der  beide  komponenten 
kunnen  bevatten. 

III.     Wij  gaan  thans  over  tot  de  discussie  der  grondvergelijkingen  (2). 

jrn  //'T' 

Bepalen    wij    in    de    eerste    plaats   de  gwotheden  -7-  en  -—  door 

dx  cLv 

totale   differentiatie   der    evenwichtsvoorwaarden    —  ii\  +  jii  =  O    en 

—  fi',  -j-  fc,  =  O  naar  T.  Na  verschillende  herleidingen  komt  er  dan : 

dx  (l~.r'K  +  a?'tr,    •  dx'  (\-^x)w,-^xw^    '     *     ^^^ 

bekende  uitdrukkingen,  reeds  meermalen  afgeleid  \  o.  a.  door  prof. 
VAN  DER  Waals  voor  het  analoge  evenwicht  tusschen  vloeibare  en 
gasvormige  phasen. 

Uit  (4)  kan  nu  bepaald  worden  (  — )  ,d.w.  z.  de  aanvangsrichting 

der  smeltlijn. 

dii,  RT 

Daar  -^-  =  —  :; \-  2  ax,  zoo  is 

ar  1 — X 

d'S^        1  dfi.^    RT  ^^^ 

dx*  X   dx       x{l — x) 

zoodat  bij  a?  =  0,   T=:  T, 


1)   Zie   o.  a.   mijn  Lehrbuch  der  math.  Chemie,  bl.  118  en  123—124.  (Leipzig, 
J.  A.  Barth,  1901). 
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©=^ 


wfOjT,    wa-'jfj^^er    y\r>    n^jr   z=rO  --.-brieven  r..  Vergier  i^  hii  x  =  0 

dT 
oc»k  y:=:0,  z<r«f-u.ï  de  iK«enier  vaii  —  ï-:,k?taar  =  r-.i,  =  7-   wordt. 

W:;  verkr:;:ren  ö-:^ : 

Hieruit  volst,  dat  —  q.  /•^v/ff'-/*  ouden-ieid  —  ( :p  )   *i^«*n  'l^m  po- 

«■iiief  kan  uitvallen,  wanneer  —  >^  1  iu<x*iit  rijn.  Bepalen  wij  du*  de 

grenswaarde  van  — .     Uit    de    venreiijkiiisren   .2    voict  bij   T=  T^. 
jr  =  0,  jc'  =  0: 


T=T. 


?, 


derhalve 


'l^^..'-L 


l-?i(.i-.f» 


—    blijft    dus    <^  1  —   zoudat   er  üaliu^  in  de  smehlijn  optreedt  — 


vjfAaat^ 


T 
Onderstellen  wij  nu  in  het  venolg  sfee^ls  7\  >  7\,  zoodat  ^  —  1 

altijd  [lositief  is,  zoo  zal  iuin  de  lH>ven>taande  vtK>rwaarde  de^  te 
eerder  voUiaan  worden,  naarmate  fJ' jn  de  va^te  pluu^'yiVt>/«r^A\</V/ty 
is.  Xu  zal  wel  bijna  altijd  ^  zeer  klein  [K)^itief  zijn  en  ^'  tamelijk 
groot  positief,  zo^xlat  aan  de  voorwaarde  altijd  voldaan  is.  Stelt 
men  ^  =  O,  dan  wordt  deze  eenvoudig : 

zoodat  bij  positieve  fi'  (of  «'),  d.  w.  z.  gefiff^^orbeiTtU*  mengingswarmte 
in  de  vojfte  phase,  alftjd  —  <:^1  zal  zijn,  en  er  dus  alüjil  daling  in  de 


waarin 
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fimeltlijii  volgt  aan  de  zijde  der  hooijste  temperatnur.  Een  aanvanke- 
lijke stijging  is  dus  zoo  goed  als  gehed  (niiierfi/eslottm,  en  daarmede 
het  optreden  van  een  maximale  smelttemperatiinr.  Alleen  blijft  in 
het  exceptioneeJe  en  hijmi  ondenkbare  geval,  dat  ^'  \'eel  kleiner  positief 
(^laii  ^  —  of  zelfs  negatief  —  zou  zijn,  de  niogelljkheid  van  een 
maximum  bestaan. 

Bepaalt  men  op  geheel  dezelfde  wijze  f  — -  j         aixn    de  zijde  der 

laaijde  temperatuur,  zoo  vindt  men,   1  —  x  =  y  stellende : 

zoodat  —   kleinoi'  dan  de  eenheid  blijft,  wanneer 

//o 

iJ-i?'<^-l (5tó) 

-^   1 

Nu  is  het  tweede  lid  negatief,  en  wordt  aan  deze  voorwaarde  dus 
alleen  voldjian,  wanneer  (i'  groot  positief  is.  Twee  {»:evallen  kunnen 
zich  dus  voordoen,  al  naarmate  i^'  meer  of  minJiM*  groot  is.  In 
het  eerste  geval  is  er  ook  l)ij  7\  aanvankelijke  daling,  en  kan  er 
derhalve  een  inlnlntain  optreden  (fig.  2j;  in  het  tweede  geval  is- er 
hij  7\  }?tijging,  en  zal  de  smeltlijn  geleidelijk  van  'I\  naar  1\  afdalen, 
zonder  minimum. 

Voor  het  geval  dat  1\  =  1\  mocht  zijn,  gaan  de  voorwaar(^en  (5) 
en  (5")  over  in 

waaraan,  zoolang  ^'  >  ^^  is  —  en  dat  zal  wel  altijd  het  geval  wezen  — 
altijd  voldaan  wordt,  zoodat  in  dit  geval  steeds  een  mlnlinum  optreedt. 

-  -  I    gelden  natuurlijk  geheel  de  zelfde  beschouwingen. 

In  al  het  vo(n*gaande  is  stilzwijgend  ondei-steld,  dat  er  in  geen  der 
beide  phasen  anomale  komponenten  voorkomen,  zoodat  vorming  van 
b)nkple,re  moleculen  of  dissociatie  bij  onze  beschouwingen  steeds 
worden  buitengesloten. 

Gaan  wij  er  thans  toe  over  de  vergelijkingen  (2)  te  beschouwden 
bij  verschillende  waarden  van  ^\  te  l)eginnen  met  zeer  groote  waarden. 

IV.  Stellen  wij  in  het  vervolg  ^  (in  de  vloeibare  phase)  steeds  =  O, 
wat  groote  vereenvoudiging  in  de  berekeningen  geeft,  en  dp  resultaten 

12 
Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  Xll.  A".  1903/4. 
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kioalitatlef  niet  doet  veranderen.  De  vergelijkingen  (2)  worden  dan ; 


rYi-ïi^a-yj'j 


7i        '    1— «  ?.        ■  •« 

Nemen  wij  verder,  ten  einde  de  berekeningen  numeriek  te  kunnen 
doorvoeren,  de  volgende  waai-den  aan : 

7\  =  1200  !  q,  =  2400  Gr.  kal., 

?;=    500  I  ^,  =  2000         „ 

zoo  wordt  (/?  =  2) : 

_  1200  (l-i?'..")  _  500(1-1,2^  (1 -..')')  ,.  . 

1  +  %  ^ ^  +  "T  %  - 

1  —  x  2        iS 

Nemen  wij  eei-st  ff  zeer  groot,  b.v.  ff  =  5,  d.  w.  z.  daar  a'  =  q^ff  ^ 

de  mengingswarmte  van  den  eersten  komponent  bij  x  =  1  (of  van  den 

tweeden  bij    .i'  =  0)    vijf  maal  grooter  dan  de  smelt  warmte  van  den 

eersten  komponent.    Uit 

1200(1—5.»;")      500(1-6(1—^')') 


T  = 


l-.c'  1         x' 

1  — .V  2        .K 


kunnen    wij  nu,  daar  x'  uitei-st  klein  zal  wezen,  bij  een  willekeurig 
aangenomen    waarde   van  x,  de  temperatuur  T  berekenen  uit 

1200 


2'  = 


l-%(l-,r)' 
en  X   uit 

1         .f'  25 

1  +  y '^i^  -  =  -  Y2^^  -%a-''))- 

De  volgende  tabel  I  (zie  pag.  177)  geeft  een  overzicht  van  de  bij 
elkaar  belioorende  waarden  van  .?•,  .f'  en   7\ 

Dit  stelt  dus  den  van  1200''  uitgaanden  tak  der  smeltlijncn  J/l' (zie 
fig.  3)  voor.    AB  is  de  lijn   T  =  f{.v). 

Stelt  men  1 — x  =  y  en  1 — .v  =  y',  zoo  kan  uit 

500  (1  -  Gy")        1200  (1—5(1  -//)') 


T  = 


2        1  -  J/  1/ 


een  nieuwe  reeks  bij  elkaar  belioorende  waarden  van  .r,  .r'  en  T 
berekend  worden,  waardoor  men  den  van  500''  uitgaanden  tak  BB'  ver- 
krijgt. {BA  is  weer  de  lijn  T=:f{,c)).  Daar  thans  y'  zeer  klein 
zal  zijn,  berekent  men  wederom  T  uit 


(  177  ) 


TABEL  I. 


TABEL  IL 


O 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

O  8 

0.9 

0.95 

O  97 

0.99 

4 


1200  ,  21 
4086  :  14 

981  '     8.3 

I 

884  j     4.8 
794  1    2.6 


709 

1.2 

626 

0  46 

545 

0.14 

460 

0.026 

363 

0.0014 

300 

0,... 

266 

0,... 

214 

0,... 

0 

0 

O 
14 
17 
14 
10 

6 


u 

T 

fxio. 

!/'XW 

0 

500 

25 

0 

0.1 

475 

15 

15 

0.2 

450 

8.6 

17 

0.3 

424 

4.5 

14 

0  4 

398 

2.0 

8 

0.5 

371 

0.89 

4 

0  6 

343 

0.31 

2 

0.7 

312 

0.078 

0.5 

0.8 

277 

0.11 

0.09 

0.9 

232 

0.00040 

0.006 

0.95 

200 

0.... 

0,... 

0.97 

185 

0,... 

0,... 

0.99 

151 

0,... 

0,... 

1 

0 

0 

0 

en  y  uit 


3 

0  6 

343 

1 

0.7 

312 

0.2 

0.8 

277 

0.01 

0.9 

232 

0,... 

0.95 

200 

0,... 

0.97 

185 

0,.. 

0.99 

151 

0 

1 

0 

T  — 

500 

^-1- 

-0,5%(1 

-y)' 

1  +  %  ^  ==  ~  ^  (1-  0,5  log  (1-y)). 

y  5 


De  berekende  waarden  vindt  men  in  tabel  II  (zie  boven). 

De  gevonden  waarden  van  ?/  zijn  nog  geringer  dan  bij  den  eersten 
tak.  Duidelijk  ziet  men  in  beide  takken  een  maxitimui  in  de  lijnen 
T  =  /{.c')  optreden,  van  waar  nf  x'  (of//)  niet  verder  toeneemt,  maar 
weer  tot  O  terugzinkt. 

De    plaatii    van  dat  maxinumi  kan  gemakkelijk  worden  gevonden 

dT 
uit  de  algemeene  betrekking  (4)  voor  — ;.    Daar  de  raaklijn  dan  ver- 

CLit' 

tikaal  loopt,  zoo  moet  de  noemer  (1 — .v)H\-\-.e  ti\=iOz]jn  —  derhalve, 
daar  ^  =  O  wei-d  ondereteld : 

(1  -  .«)  q,  (1  -  ^.«")  +  .vq,  (1-  ^  iJ'  (1-.^')')  =  0. 

9. 


Met  verwaarloozing  van  x'  woixlt  dit: 


12' 
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derhalve 


(7) 


Me    onze  waarden  van  q^  on  (/„  en  <ï'=5,  wordt  {\it,i\,^=\/^^=OA^' 

1200  /.A 

Hierbij    behoort    7],,  =  ^^^=  99 J°,    (-)     =0,00087,     zoodat 

.c'w  =  0,00017  wordt,  in  overeensteinnüng  met  liet  in  de  eerste  tabel 


voor  den  eersten  tak  gevondene. 

Voor  den  tweeden  tak  vinden  wij  op  geheel  dezelfde  wijze: 


.'//n 

7. 

7. 

ï.+ï.dï-l) 

7,-7i+7i^' 

Met 

<J'  = 

:5 

wordt  dit  dan  //,„  = 

'/,.  =  0,17. 

r... 

is  nu 



500 

=457».  n 

=:  0,000010,  z 

(Ibis) 


1,093 
wat    wederom    met  het  gevondene  in  de  tweede  tabel  overeenstemt. 

Het  pnnt  C,  het  eutektisch  punt,  wordt  in  het  algemeen  ge- 
vonden —  wanneer  x\  en  x\  de  mengingsverhoudingen.zijn  der  beide 
vast^  phasen,  welke  daar  met  de  vloeibare  phase  x  coëxisteeren  — 
door  de  oplossing  van  een  dubbel  stel  vergelijkingen  (6),  nl.  met 
x\  en  x\,  waaruit  dan   T,  .r,  .v\  en  x\  kunnen  worden  opgelost. 

Zijn  .Vj  en  1 — x\  te  verwaarloozen,  dan  wordt  dit  zeer  eenvoudig: 

T  T 

T  — ^ = -' ,    ...     (8) 

RT                                 KT 
1 ^  log  (1  — .r)         1 ?  loq  X 

'    9i       ^  <1^       ^ 

waaruit   met  onze  ^vaarden  voor   7^i,  enz.  volgt  .r=()309,   7=452''. 

De  bijbehoorende  w^aarden  van  x'  en  y'  {i\  en  1 — .?/,)  zijn  als 
boven  te  berekenen.    (Zie  ook  de  tabellen  bij  x  =:  0,8). 

Een  nadere  beschouwing  der  vergelijkingen  (6)  leert  (zie  ook  lig.  3), 
dat  er  buiten  de  boven  berekende  takken  iu)g  (»en  derde  tak  bestaat, 
die  in  zekeren  zin  als  de  vereenigingslijn  der  beide  genoemden  kan 
worden  beschouwd.  Deze  tak  valt  echter  geheel  in  het  gebied  der 
negatieve  absolute  temperaturen,  en  bezit  dus  alleen  mathematische 
beteekenis  voor  de  continuiteit  der  smeltlijn.  De  lijn  T  =  /(x), 
nl.  ADB'  vormt  de  verbinding  tusschen  AA  en  BB.  EDF  is  de 
bijbehoorende  lijn  T=/{x),  welke  ADH  in  het  gemeenschappelijk 
minimum  D  aanraakt,  alwaar  x  =  x\ 

Dit  punt  D  wordt  dus  bepaald  door  de  vergelijkingen 
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of  met  onze  waarden : 

T  =  1200  (l-5.t')  =  500  (1—6(1 -Af), 
gevende  x  =  jc'  =  0,494,   T=  —  264'. 

Het  punt  E  geeft  nog  een  waarde  van  .v'  aan,  behoorende  bij  het 
punt  A'  der  lijn  T  =  /{.€),  waar  x  =  l,  maar  nu  7^==  —  O"*.  Dit 
punt  wordt  dus  blijkbaar  bepaald  door  de  betrekking  (vergelijk  (6)) 

1-.?^^(1_A.')«  =  0     (dusi^,  =  0),      ....     (10) 

gevende  .v'  =  0,592. 

Het  punt  F  geeft  een  waarde  van  .f'  aan,  behoorende  bij  het  punt 
ir  der  lijn   T  =  f{x\  waar  x  =  0,   T=  —  0\    Alsnu  heeft  men: 

1— ^V»  =  O     (dus  IC,  =  0), (106w) 

Wiuiruit  volgt  ,v'  =  0,447. 

De  kromme  T  =  /{.v)  heeft  derhalve  een  rwi//y2?rverloop  verkregen 
door  A'  en  B  heen,  terwijl  de  lijn  7' =  ƒ  (,^'')  bij  7i' een  sprong  maakt 
van  7i'  naar  E,  en  bij  A'  van  -rl'  op  F,  om  verder  weer  continu  te 
verloopeii  van   E  over  D  naar  F. 

Men  zou  kunnen  vragen,  wanneer  het  punt  /mu  .1' komt,  het  punt 
F  in  B\  zoodat  de  sprong  van  /?'  op  A'en  van  ^' oj) /^  in  de  kromme 
T=:f{x')  ZOO  groot  mogelijk  wordt,  lilijkbaar  is  dit  het  geval,  wan- 
neer |}'  =  00  is.  Want  dan  kan  h\  =  O  worden  voor.t'  =  1  on  i(\  voor 
x'  =  0.  De  lijnen  A'D  en  FD  vallen  als(Uin  over  hun  geheele  ver- 
loop samen  met  de  as  x=l,  terwijl  de  lijnen  BIJ  en  FB  met  de 
as  ^'  =  O  zullen  samenvallen. 

.V  en  ?/  zijn  in  dit  geval  bij  alle  temperaturen  boven  het  absolute 
nul[)unt  blijvend  =  O,  zoodat  dit  het  geval  representeert,  dat  de 
vaste  phase  slechts  één  komponent  zou  bezitten. 

Behalve  dat  de  lijnen  A'BB  en  FÜF  geheel  in  het  gebied  der 
negatieve  absolute  temperaturen  vallen,  liggen  zij  —  zooals  een  nadere 
beschouwing  der  l)etrekkingen 

d'g  _     RT  ö^'  _      RT      ^      , 

leert  —  ook  geheel  binnen  het  gel)ied  der  labiele  toestanden. 

V.  De  vraag  is  nu,  bij  welke  waarde  van  ^'  het  punt  Z>,  waar 
x  =  x,  juist  bij  7'=  O  zal  vallen.  Daartoe  heeft  men  slechts  op  te 
lossen  de  vergelijkingen 

9t 
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gevende 

<}'  =  (^l+l/?ïj;        .,'  =  (l+y^^y\     .     .     .     (11) 

d.  w.  z.  met  onze  waarden  van  7^  en  r/„  ji'  =  3,659,  .r' =  0,523. 

De  gelieele  lijn  EDF  of  Tz=f{.r')  van  fig.  3  is  thans  tot  een 
enkel  punt  D  samengeschrompeld  (zie  flg.  4),  terwijl  de  lijn  .4'/) fi' of 
T  =  f{.r)  een  rechte  lijn  geworden  is,  waarvan  alle  waaiilen  eoëxis- 
teeren  met  die  eene  wiuirde  van  x'. 

Deze  lijn  ADB  en  het  pimt  D  blijven  labiele  toestanden  vooi-stellen. 

Berekent    men    voor    dit  geval  evenals  boven  het  maximum  voor 
,r'  en  y'  der  beide  hoofdtakken,  zoo  vindt  men  thans: 
^•,,,  =  0,26,    T,„=922°,     .i-',„r=  0,00088. 
t/,«=0,24,    T,„=439%     y„=:  0,000062. 

De  maximumwaarde  van  .r'  is  dus  eirea  5  keer  grooter  dan  bij 
<?  =  5,  terwijl  die  voor  y'  ongeveer  30  maal  grooter  is  geworden. 
Het  maximum  voor  y'  is  thans  beneden  het  eutektisehe  punt  gelegen. 
Een  eenvoudige  berekening  leert,  dat  dit  in  ons  geval  reeds  heeft 
plaats  gehad,  zoodra  /y<]4,55  werd.  Aan  de  andere  zijde  zal  het 
maximum  eerst  voor  een  veel  geringere  waarde  van  ^  beneden  het 
eutektische  punt  komen. 

Zoodra   f?    kleiner    wordt    dan    f  1  + 1/~  J     of   bij    ons   <[  3,66, 

begint    zich    de    lijn  A DB  naar  boven  te  keeren,  en  verkrijgt  men 
het  volgende  verloop,  b.  v.  voor  ^'  =^  2,5.  (fig.  5). 

De  lijn  ADB  ligt  thans  geheel  in  het  .stabiele  gebied  voor  7'  =  ƒ  (.r), 

daar  -—  van  nu  af  steeds  positief  is.    De  lijn  £'7>)/Migt  echter  geheel 
at' 

in  het  labiele  gebied  voor  T  =  f{j''),  zooals  uit  de  uitdrukking  voor 

-r—    spoedig    blijkt.    Dit  hxatste  is  echter  niet  blijvend ;  bij  geringere 
o./;  * 

waarden    van  ^  komt  er  een  oogenblik,  dat  in  een  punt  van  EDF 

d'g' 

- —  =  O   wordt,  en  daarin  is  dan  een  voorwaarde  gele":en  voor  een 

verdere    vormvemndering    der    smeltlijn.    Maar  diuirover  in  een  vol- 
gend hoofdstuk. 

De  maximumwaarden  voor  .v'  en  y'  zijn  thans  de  volgende  (nl.  voor 
^'  =  2,5): 

.r,„=  0,375,  T,n=SW  ,  .r',«  =  0,0044. 

y,„=  0,357,  7',„=410°  ,  /A,=  0,0016. 

Langzamerhand  beginnen  a''  en  ?/  praktisch  meetl)aar  te  worden. 
Voor  het  nuxxinuim  D  wordt  uit  (9)  gevonden: 
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Voor  E  wordt  gevonden  .v'  =z  0,423;  voor  F,  x'  =  0,633  (zie  (10) 
en  (10**-)). 

VI.  Wij  gaan  er  thans  toe  over  de  verdere  ontwikkelingsgeschie- 
denis   der    beneden    C  gelegen  stukken  der  smeltlijn  te  beschrijven. 

Naarmate  de  lijn  A' Dli  hooger  en  liooger  stijgt  bij  het  afnemen 
van  j3',  zal  deze  lijn  eindelijk  de  lijn  BB'  raken,  b.v.  in  P  ffig.  6). 
Maar  aangezien  in  P  de  waarden  van  x  en  T  der  beide  curven 
T=/{x)  alsdan  coYncideeren,  zullen  noodzakelijk  ook  de  A^'-waarden 
moeten  samenvallen  —  m.a.w.  de  curven  BA'  en  A^/)/"  zullen  elkaar 
tegelijkertijd  ontmoeten,  en  wel  in  een  punt  Q.  In  dit  punt  zal  echter 

-  -  =  O  moeten  wezen,  aangezien  P  als  een  keerpunt  kan  beschouwd 

woi'den  in  de  doorlooponde  lijn  AA'DPB.    Teekent  men  dus  in  de 

figuur  de  lijn  vv"  =  O,  d.w.z.   T  =  ci x  {l-'x')  =  q,^ x'(l-^x%  welke 

lijn    een  pamboJUche  kromme  zal  zijn,  symmetrisch  aan  weei'szijden 

van    den  ordinaat  x=z^/^,  en  waarvan  de  top  hoe  langer  hoe  lager 

komt    te   liggen,    naarmate  ^'  afneemt   —  zoo  zullen  de  lijnen  BA' 

en  BDF  deze  kronnne  in   Q  tegelijkertijd  ontmoeten. 

d'g' 
Uit  de  richting  der  kromme    — -  =  O    in  het  punt   Q  volgt  echter 

onmiddellijk,    dat    de    richting   der   beide  lijnen  BA'  en  FDF  daar 

<IT 
hiet    horizontaal    zal    kunnen    zijn.     In    de    uitdrukkingen    voor   — 

dier    beide    lijnen    moeten    dus  niet  alleen  de  tellei-s  tengevolge  van 

d*g' 
den  fm»tor  --    verdwijnen,  maar  ook  de  noemers  (l-.r)/r, -f  •t?"',.  M.  a.  w. 

de  beide  lijnen  zullen  elkaar  beide  op  de  plaats  der  maxima 
voor  x'  en  1 — x'  ontmoeten,  op  de  plaats  waar  een  oogenblik  te 
voren  de  lijnen  een  vertikale  raaklijn  bezaten.  De  uitdrukkingen  voor 

— -  wolfden  dus  in   (2  onbepjiald,  en  de  werkelijke  richting  der  stukken 

ihr. 

BQ  en  A'Qy  I)Q  en  FQ  moet  langs  andereu  weg  gevonden  worden. 
In  lig.  7  is  de  ligging  der  verschillende  lijnen  een  oogenblik  later 
geteekend.  ^'  is  nu  iets  geringer  dan  in  fig.  6.  Duidelijk  ziet  men 
de  ingetreden  afsnoering,  waania  de  benedenste  takken  B'P'B'  en 
A'Q'F  voortaan  een  geïsoleerd  bestmin  zullen  voeren,  om  met  het 
kleiner  en  kleiner  worden  van  p'  hoe  langer  hoe  meer  naar  onderen 
te    verdwijnen.     Men  kan  ze  als  rudimenten  van  de  oors])ronkelijke 
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smeltlijn  beschouwen.  De  bovenste  stukken  vormen  van  nu  af  de 
eigenlijke  smeltlijn,  n.1.  AA'DPB,  zijnde  de  lijn  T  =  f(iVj,  en 
AB'EDQB  de  daarmede  correspondeerende  lijn   T=f{x'),    In   Q  en 

Q'  loopen  nu  de  lijnen   T=f{x'),  van  wege  — ^  =  O,     horizontaal. 

Immers  de  noemer  {l—x)tt\  +  <r«r,  is  nu  niet  meer  gelijktijdig  =  0. 
De  plaatsen  in  de  beide  lijnen,  waar  dit  vroeger  plaats  vond  (men 
kan  ze  tusschen  Q  en  Q'  denken)  zijn  van  nu  af  verdwenen.  Deze 
punten  Q  en  Q'  van  de  lijnen  T=:/{x^)  correspondeeren  met  de  beide 
keerpunten  F  en  P'  in  de  lijnen   T=f{.v). 

Het  zooeven  geschetste  afsnoeringsproces  had  aan  de  zijde  van 
B  plaats  —  bij  de  hoogste  temperatnur  —  maar  men  zal  inzien,  dat 
wanneer  ^'  nog  meer  is  gedaald,  hetzelfde  proces  zich  aan  de  zijde 
van  A   zal  herhalen,  hetgeen  de  figuren  8  en  9  te  zien  geven. 

De  tioeede  afsnoering  heeft  bij  R  en  >S  plaats,  waai-na  er  aan  de 
benedenzijde  twee  nieuwe  rudimenten  der  oorspronkelijke  smeltlijn 
bijkomen.  De  eigenlijke  smeltlijn  is  thans  ARDPB,  n.1.  7'  =  /(.r), 
en  ASDQB,  zijnde   T=zf{,v').    De  beide  punten  S  en  S\  waar  de 

d'g' 
lijnen  T  =  /(jv')  van  wege    --  =  0   horizontaal    loopen,   correspon- 
deeren met  de  nieuwe  keerpunten  R  en   R'  in  de  lijnen   T=zz  ƒ  (.r). 
Het  is  natuurlijk  van  behing  te  welen,  bij  welke  waarden  van  ^V 
de  beide  boven  beschreven  afsiioeringen  plaiits  hebben. 

In  het  punt  Q  (fig.  6)  is  in  de  eerste  plaats  --"-  =0  of  T^=zq^  ^\v^  (I— .v'). 

Maar  ook  is  daar  (1 — ,r)K\-\-,vw^^=z{),  en  hieruit  volgt: 

ir,                                         — n\ 
.f=- — --        ;        l-.r  =  — -'- (12) 

waardoor  men,  in  verband  met  (0),  en  lettende  op  (k*  uitdrukkingen 
(3)  voor  n\  en  i(\^,  een  stel  transcendente  vergelijkingen  vei'krijgt, 
waaruit  de  grootheden  7\  iv/  en  i^^  dcxn*  herhaalde  benadering  kunnen 
worden  opgelost.  Zoo  vindt  men  voor  de  rv'r.v/r'  afsnoei-ing  met  onze 
aangenomen  waarden  van    7\  enz. : 

jf  =  1,545     ,     ../  =  OMOS(Q)     ,     .r  =  0,2555(7^)     ,     r  =  301£. 

Voor  de  Ureede  afsnoering  vindt  men  als  tweede  oplossing: 
^1=1,1020  ,     .r'  =  0,1149(^)     ,     X  izr  0,9705(70     .      T— 2Ö8%9. 

Het  geval  van  lig.  9,  (his  even  wi  de  ttreede  afsnoerliuj,  is  door  mij 
in  zijn  geheel  punt  voor  punt  berekend.  Voor  ^i'  nam  ik  aan  1,1. 
De  volgende  tabellen  geven  deji  hoofdtak  .1/^/J/Vi  weer  (7'  =  /(.r)), 
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correspondeerende    met    ASDQB  {T  =  f  (,v'))y    benevens  de  4  nidi- 
mentaire  stukken. 


X 

s' 

T 

(^) 

0 

0 

1200 

0.477 

0.05 

749 

0.882 

0.1 

391 

(R) 

0.958 

0.127 

(S) 

292 

0.929 

0  2 

335 

0.880 

0  3 

384 

o.sm 

0.4 

419 

0.810 

0.5 

442 

0.780 

0.0 

/M 

0.756 

0.7 

4r)8^ 

W 

0.749 

0.749 

458" 

in 

0.748 

0.770 

(Q) 

4.58W 

0.749 

0.8 

401 

0  795 

0.9 

405 

0.807 

0.95 

47() 

0.911 

0.97 

484 

0.907 

0.99 

494 

(B) 

4 

1 

500 

X 

x' 

T 

(^0 

1 

0 

(fi') 

0 

0.995 

0.05 

193 

(R') 

0.981 

0.10'f 

(5') 

245 

0.995 

0.120 

193 

i^') 

1 

0.130 

(E) 

« 

X 

x' 

T 

(b')    (» 

1         (A') 

0 

t     'f-7 

0.9997 

10» 

(/")    *     " 

0.990    {Q) 

25» 

e    "•• 

0.970 

10» 

{A')        0 

0.954    {F) 

0 

Wij  versvijzen  naar  de  later  te  verschijnen  uitvoerige  verhandeling 
voor  de  gedetailleerde  berekeningen,  waarvan  deze  tabellen  het  resul- 
taat zijn.  Ook  vindt  men  daar  de  daarop  betrekking  hebbende  (igru-en. 

Het  maximum  1)  is  berekend  uit  de  vergelijking  (9),  gevende 
a>  =  y  =  0,7494,  r=458Vi2. 

De  j)unten  P  en   Q,  enz.  worden  berekend  uit  (6),  in  verband  met 

T",v  ^^  ®'  ^*   ^=  ?i/*''''(l — •'•')•  Men  vindt  de  nev  volgende  0|)h>ssingen  : 


I 

x'  =  0.77Ü2    (Q) 

" 

as'  =  0.1 2ü8    (5) 

II 

x'  =  0.9901  (Q') 

x  =  0.7484  (P) 
,v  =  0,0579  {li) 
X  —  e-*'        (F') 


IV  i  «'  =  O  1035  (6")  i  *•  =  0.9808   (R') 


T  —  458°.60 

T  =  292°.3 
T=     25°  9 

T  =  245''.ü 
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De  punten  JS  en  F  woi-den  wederom  door  (10  en  (10a)  bepaald. 
Voor  E  geldt  (^«  =  1,  T=0)  o?' =  04296;  voor  F(^  =  0,  T=0) 
x'  =  0,9535. 

Voor  het  mtehtische  punt  C  eindelijk  vindt  men  door  combinatie 
van  (6)  voor  .r/  en  .r,': 

j'  =  0,80673 ;  .r/  =  0,08893 ;  .p/  =  0,91107 ;   r=466%41. 

Vroeger,  toen  x'  kon  verwaarloosd  wordeji,  wenl  uit  (8)  gevonden 
.1=0,809,   r=452^  (zie  IV). 

Opvallend  is  hierbij,  dat  de  gevonden  ^vaarde  voor  .i?/  juist 
=  1 — ^.r/  is.  Het  is  gemakkelijk  aan  te  toonen,  dat  dit  een  onmid- 
dellijk gevolg  is  der  vergelijkingen  (6)  (zie  de  uitvoerige  verhande- 
ling). Wanneer  echter  onze  aanname  «/  =  «/  (door  />/  =  />/)  niet 
meer  vervuld  is,  zal  ook  bij  het  eutektische  punt  .r/  niet  meer 
=  1  — .r/  zijn. 

Wmim'er  de  luemjiiHj.mmrmte  van  (kn  eersten  komjuvie^/it  hij  x  =  1 
(fehjk  /.s*  non  die  van  den  tireeden  hij  x  =  O,  dan  znüen  de  samenstel' 
Vunjen  der  heide  vaste  phasen  hij  het  enfeliiischjnfnt  comph^mentair  zijn. 

VII.  De  vraag  is  nu  hoc  de  beide  slippen  met  hunne  keerpunten 
P  en  R  langzamerhand  zullen  verdwijnen.  In  de  volgende  figuren  is 
dit  stap  voor  stap  te  volgen. 

a)     In  tig.  10  is  het  keerpunt  P  van  de  lijn   7^  =  ƒ(./•),  dat  tot  nu 

toe    hinnen    de    lijn   ^^  =  ^  ^^^^  gelegen,  daarop  gekomen,  zoodat 
ox ' 

het    punt    Q    van    de  lijn   T  =  f{x)  met   P  samenvalt,  alsmede  het 

maximum    Z),   tuSvSchen    P  en   Q  ingelegen.    De  lijnen   T  =  /{x)  en 

T  =  f{x)  loopen    dus  beide  horizontaal  in   P^  en  van  nu  af  zal  de 

lijn   T  =  /{x)  niet  meer  den  tak  RP  in  2)  raken,  maar  den  tak  PJi 

(in    een    nwumnni).    De  snavel  bij   P  zal  na  den  horizontalen  stand 

in  (ig.  10  voortaan  naar  horen  gekeerd  zijn  inplaats  van  naar  benedon. 

Deze   overgang  is  blijkbaar  bepaald  door  de  betrekkingen  x  =  x\ 

=:  O,  d.  ^v  z.  door 


T  =  T,  (1  -^',r')  =l\^l-^-^^{l  ~.r)« j  =  q,ii'x{l  -.:)    .      . 

Met  de  jiangenomen  waarden  van   T^,  enz.  volgt  hieruit: 
/ƒ=  1,0611         ;        .r  =  0,7(30(3         ;         r  =  463%5. 


(13) 


h.     De  figuren  11  en  1 2  vertooneu  een  tnwde  overgangsbijzonderheid. 
Het    keerpunt    P   is    op    gelijke    hoogte    met   C  gekomen,  AViiardoor 
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het  piint  Q  eveneens  op  gelijke  hoogte  met  C  komt,  xoodat  dus  thans 
bij  de  temperatuur  van  het  eutektische  punt  C  voor  het  eerst  4 
waarden  van  »r'  behooren  :  ,v/  en  .i\',  behoorende  bij  C,  en  de 
samenvallende  punten  .r/  en  .r/  behoorende  bij  I\  Deze  laatste  punten 
stellen  nog  labiele  toestanden  voor.  Een  oogenblik  later  is  P  boven 
C  gekomen  en  zijn  de  twee  samenvallende  punten  .r/  en  a\'  uit 
elkaar  gegaan  (fig.  12).  .r/  en  .i\'  behooren  steeds  bij  C,  •'•,' en  »r/ bij 
twee  andere  punten  der  lijn  T=^f{.r),  .?•/  is  labiel,  x^'x^  mekistabiel. 
De  ovei-gang  van  fig.  11  wordt  bepaald  door  combinatie  van 
(6)  voor  .1'/  en  xj  (met  x,),  voor  .r/  (met  .r^),  in  verband  met 
7'= /^j  ^' .r/ (1 — x^').  Daardoor  kunnen  TyX^:yX^.,x^\x^\x^' ,fi'  be- 
paald worden,  waarin  nog  .i?/ =  1  — .r/  is  (zie  boven  in  VI). 

c.  In  de  figuren  13  en  14  is  een  nieuvv^  en  belangrijk  ovei'gangs- 
geval  vooi-gcsteld.  De  tak  AR,  die  tot  nu  toe  den  tak  BP  steeds 
links  van  het  maximum  (of  minimum)  D  in  het  eutektische  punt  C 
sneed,  gaat  (in  fig.  13)  juiat  door  dat  punt  D,  Het  gevolg  daarvan 
is,  dat  het  punt  x/  met  .r/  in  C  is  samengevallen  (beide  =  x)  en 
van  nu  af  aan  een  stabielen  toestand  vertegenwoordigt.  Daarna 
(zie  fig.  14)  komt  het  minimum  D  links  van  het  eutektische  punt 
C  te  liggen,  waardoor  het  realizeerbare  gedeelte  van  de  smeltlijn  ee^i 
(jeheel  andere  gedaante  begint  te  verkrijgen,  nl.  met  een  rninimtim, 
(zie  fig.  14/ï).  Het  punt  x^',  hetwelk  vroeger  links  van  C  lag,  ligt 
voortaan  rechts  van  dat  i)unt.  Daarentegen  is  .p/  nu  links  van  C 
gekomen  en  beh(X)rt  bij  een  punt  der  lijn  T  =  /(.i)  tusschen  ^en  Z). 

Ik  maak  er  opmerkzaam  op,  dat  het  in  fig.  14/z  geteekende  geval 
in  zekeren  zin  voorkomt  bij  door  Hissink  onderzochte  mengsels  van 
Ag  NO,  en  Na  NO,  (zie  fig.  14A).  Het  verschil  ligt  daarin,  dat  het 
minimum  D  in  de  lijn  T=/(x)  in  hel  geval  van  fig.  146  voorbij 
x=l  vei-schijnt,  en  dus  reeds  verdwenen  is,  wat  bij  ons  eerst  in 
een  later  stadium  wordt  verondersteld  te  gebeuren. 

Het  overgangsgeval  van  fig.  13  wordt  bei'ekend  uit  de  vergelijkin- 
gen (G)  voor  ,7*/  en  .r/,  er  op  lettende  dat  x  =  xj,  terwijl  nog  bovendien 
.r,'  (=  .r/)  =  1  —  .r/  is.  De  numerieke  ()|)l()ssing  van  deze  vergelijkin- 
gen levert  de  volgende  waarden : 
(t  =  0,9247  ;  .r/  =  0,1940  ;  .r.'  =  .r/  =  .r,.  =  0,8000  ;   T  =  479",!. 

x^'  en  tT,  kumien  dan  verder  uit  (6)  berekend  worden. 

d).  In  de  figuren  15  en  16  eindelijk  is  de  belangrijkste  overgang 
geteekend. 

Q   en    S  vallen    nu    samen  in  den  top  der  ki-omme  ^-7-  =  O,  en 
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dus    ook    P  en  ^  in  (7.     De  slippen  zijn  van  nu  af  voorgoed  ver- 
dwenen door  het  eutektische  punt  heen. 

De  punten  éc/,  x^'  en  ,/?/  vallen  sanlen  in  het  buig  punt  Q,S 
met  horizontale  raaklijn.  Dat  punt  Q,S  lij^t  blijkbaar  bij  ,r'  =  i, 
daar    volgens    onze    onderstelling  «/ =«/    (door    h^' =  b^')    de  lijn 

- —  z=  O   of    T=z  q^^x'  (1 — ,v')  geheel  symmetrisch  is  aan  beide  zijden 

van  den  top  bij  o?'  =  i. 

Nu  eerst  kan  men  zeggen,  dat  de  smeltlijn  het  volkomen  nor- 
male verloop  heeft  verkregen,  continu  doorloopend  zonder  eenig 
keerpunt  van  A  naar  B  met  een  niininnnn  iji  Z>,  waar  ^?  =  x'  (fig.  16). 
Het  buigpunt  met  horizontale  raaklijn  is  een  gewoon  buigpunt  met 
schuine  raaklijn  geworden.  Ook  dit  zal  bij  nog  geringere  waarden 
van  ^'  gaandeweg  verd^vijnen,  en  bij  nog  kleinere  waarden  zal  ook 
het  minimum  in  J)  uit  de  smeltlijn  weggaan,  zoodat  dan  het  verloop 
doorloopend  stijgend  van  Ji  naav  A  zal  zijn.  Natuurlijk  is  het 
mogelijk,  dat  het  minimum  reeds  vroeger  verdwenen  is,  waarvan  wij 
zooeven  een  voorbeeld  in  dg.  J4/>  zagen. 

De    overgang    van    fig.    15    wordt  bepaald  door  de  vei'gelij kingen 

dK'  1 

(6)  voor  x'  (.r/  =  xj  =  X,')  =  i,  in  verband  met  srT^  =  0  of  7'=  -  ^  /?. 

OX  4 

Men  vindt  : 

^'  zzz  0,8226     ;     x  =  0,8030     ;     T  =  402^6    .    (.i-/ =:  .r,' in  .f,' =  0,5). 
De  punten  .r/  en  x^  kumien  dan  verder  uit  ((>)  worden  berekend. 

e)    Het  minimum  vonhrljnt  blijkbaiir  (zie  III,  formule  (5/;/.v),  zoodra 

T  —T 


''< 


T, 


(14) 


T  —  T 
gewoitlen    is.  Immers  met  |i  =  0  wordt  (5/;/,>)  — i^' <C    "'r, — -»  dus 

-*  1 
T  —  7\ 
P^  ^  ^-r,     '  •    T)'^    drukt    de   voorwaarde  uit,  dat  er  een  mininuim 

-*  1 
bestaiit.     En    dat    er    derhalve    gtu'u    mininuim    is,    wordt  door  (14) 

uitgedrukt. 

7 
In  ons  geval  verdwijnt  het  minimum  dus,  zoodra  ^' =—— 0^5823 

wordt. 

/)  ^Vy  licl^hen  in  onze  bovenstaande  beschouwingen  de  na  de 
afsnoeriugen  (zie  VI)  overgebleven  rudimenten  uit  het  oog  verloren. 
Gaan  wij  tenslotte  na,  wanneer  ook  deze  verdwijnen.  Klaarblijkelijk, 
wanneer  de  toppen  P*  en   Q' ,  W  en  ^'  bij   jf  =ü  komen  te  liggeji; 
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wanneer  deze  punten  dus  met  B'  en  A'  samenvallen.  Deze  toppen 
zijn  bepaald  door  de  vergelijkingen  (6),  in  verband  met  7'=  yiti'.'''(l — ,c). 
Nu  valt  P'  met  B  en  Q  met  A  samen,  wanneer  7=0,  .f=iO,  x'=i\ 
voldoet.  Klaarblijkelijk  moet  dan  ^^=J  zijn.  Voorts  zal  R'  met  A' ,  S' 
met  B'  samenvallen,   wanneer  7=0,  .t'=:l,  ^=0  voldoet.  En  dit  kan 

alleen,  wanneer  ;J'  =  —  is,  in  ons  geval  derhalve  =  -r  =  0,8333. 

Vlll.  Het  is  gemakkelijk  in  Ie  zien,  dat  de  resultaten  van  boven- 
staand onderzoek  kfra/itfille/  onveranderd  blijven,  wanneer  men  de 
grootheid  r  in  den  term  met  ctx^  niet  had  verwaarloosd,  en  \vanneer 
men  naast  ii'  ook  de  overeenkomstige  (tegenover  /i'  bijna  altijd  ver- 
waarloosbare) grootheid  ^  voor  de  vloeibare  pliase  liad  laten  staan. 
Alle  opgegeven  wiuirden  van  ^i',  ,v,  ^  en  7'  waren  dan  eenvoudig 
tifunerlek  iets  gewijzigd,  maar  de  beliandelde  transformatien  en  over- 
gangen waren  in  dezelfde  volgorde  en  op  geheel  dezelfde  wijze  als 
in    het    bovenstjuxnde    is    uiteengezet,    tot  stand  gekomen. 

Wij  zien  daaruit,  dat  het  optreden  van  een  entektUch  punt,  en  de  d^xar- 
door  veroorzaakte  .schijnbare  verbreking  der  vaste  nien;i:ingsreeks,  een 
noodziikelijk  gevolg  is  van  de  theorie,  gerepresenteerd  door  de  vergelij- 
kingeji  (2)  of  (6),  welke  leert  dat  groote  waarden  van  ^i' (of «'),  d.vv.z. 
van  de  mcngingsvvarmte  in  de  vaste  phase,  het  oi)tre(len  van  hihule 
toestanden  tengevolge  heeft.  In  werkelijkheid  bestaat  er  contlninteity 
zooals  de  verschillende  tiguren  te  zien  geven,  doch  in  de  meeste 
gevallen  is  slechts  een  (jedeelte  der  continu  verloopende  smeltlijn 
voor  realisatie  vatbaar.  En  alleen  dat  gedeelte  krijgt  men  natuurlijk 
door  te  proeven  te  zien. 

Het  is  mij  tenslotte  een  aangename  plicht  mijn  dank  te  betuigen 
aan  Prof.  Bakhuis  Roozkboom,  die  mij  tot  dit  onderzoek  heeft  aan- 
gemoedigd, en  mij  ook  bij  mijne  voorgaande  stukken  over  smelt- 
lijnen  van  amalgamen  en  legeeringen  zoo  menig  nuttigen  wenk 
heeft  gegeven. 

Aardkunde.  —  De  Heer  Uakhuis  Roozkboom  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Ht^er  Eug.  Dubois:  ff  Feiten  ter  oifsporitn/  ran 
de  hefref/inf/srichtinf/  en  den  oorspront/  van  hei  (/rondwater 
onzer  zeeprorinciën'' 

De  herkomst  en  de  toestand  van  het  grondwater  in  onze  laaglanden 
liggen  nog  zoo  goed  als  geheel  in  het  duister.  Feiten,  welke  daarin 
alleen  licht  kunnen  brengen,  ontbreken  bijna  volkcmien.  Dat  blijkt 
zoowel  uit  de  gewaagde  onderstellingen,  welke  door  eenigen  dienaan- 
gaande zijn  gemaakt  geworden,  als  uit  de  buitengewone  bedachtzaam- 
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heid,  waarmede  anderen  praktisch  meenden  te  moeten  te  Averk  gaan. 
Onlangs  nog  beweerde  Darapsky  in  een  magistraal  geschreven  artikel, 
dat  de  rivieren  thans  nog  haar  onde  wegen  van  vi-oegere  geologische 
perioden  zonden  volgen,  maar  nn  ondei^ronds.  Het  grondwater  zou 
bijna  geheel  rivierwater  zijn.  ^)  Anderen  hadden  machtige  artesische 
stroomen  uit  het  hoogere  oosten  aangenomen,  zonder  dat  eenig  deug- 
delijk feit  dien  oorspmng  steunt.  Weder  anderen  meenden  hun  heil 
te  moeten  zoeken  in  de  reeds  lang,  door  niemand  minder  dan  Hann, 
afdoend  wederlegde  hypothese  van  Volger  over  de  condensatie  van 
waterdamp  in  den  grond ').  Een  enkel,  op  een  der  Oostfriesche 
eilanden  waargenomen,  reeds  jaren  geleden  in  ons  eigen  land  bekend 
geworden  en  verklaard,  doch  vergeten  verschijnsel,  gaf  sommigen 
aanleiding  tot  voorstellingen,  die  hun  den  angst  om  het  hart  deed 
slaan  voor  de  ons  ook  ondergronds  bedreigende  zee.  Om  van  geheel 
ongerijmde    en  physisch  onmogelijke  onderstellingen  niet  te  spreken. 

Het  kwam  mij  voor,  dat  bij  een  ernstig  zoeken  naar  feiten  toch 
iets  aan  het  licht  moest  komen,  dat  ons  een  leiddraad  zou  kunnen 
zijn  om  in  dit,  in  wetenschappelijk  gelijk  in  praktisch  opzicht  be- 
langrijk vraagstuk  verder  den  weg  te  vinden.  Inderdaad  vermocht  ik, 
dank  zij  de  van  vele  zijden  ondervonden  welwillendheid,  gedurende 
de  laatste  maanden  tal  van  waarnemingen  te  doen  en  gegevens  te 
verzamelen,  door  welke  de  groole  trekken  van  de  bewegingsrichting, 
de  herkomst  en  den  algemeenen  toestand  van  het  grondwater  in 
een  hoofdgedeelte  onzer  laaglanden  duidelijk  worden. 

Daar  een  uitvoeriger  bewerking  der  verkregen  uitkomsten  nog 
èenigen  tijd  zal  eischen  meen  ik  onder  de  gegeven  omstandigheden 
niet  te  mogen  nalaten  de  voornaamste  daarvan  reeds  door  deze 
korte  mededeeling  openbaar  te  maken. 

Mijn  onderzoek  bepaalde  zich  hoofdzakelijk  tot  het  zuidelijk  gedeelte 
van  het  Noord-Hollandsche  laagland,  met  de  duinen,  en  de  aangrenzende 
streken  der  provinciën  Utrecht  en  Zuid-Holland.  Dat  ik  mij  bij  een 
zoo  veelomvattend  en  nog  zoo  goed  als  niet  onderhanden  genomen 
vraagstuk,  ook  tot  de  hoofdpunten  van  het  vraagstuk  be[)erken  moest 
spreekt  van  zelf. 

In  de  polders,  de  geestgronden  en  de  duinen  van  de  aangeduide 
streek  zijn  gedurende  de  laatste  decenniën  honderden  van  boringen 
uitgevoerd,  ten  behoeve  van  te  maken  verdedigingswerken  of  ter 
verkrijging    van  drinkwater,  door  de  Genie  en  anderen.    De  bodem- 


1)  L.  Darapsky,  Die  Trinkwasserfrage  in  Araslerdain.  Journal  für  Gasbeleuchlung 
und  Wasserversorgung.  4G  Jahrgang,  p.  4G8,  sqq.  (1893). 

2)  J.  Hann,  Zeilschrift  für  Meteorologie.  1880,  p.  482-486. 
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gesteldheid  is  er  daardoor  tot  zekere  diepte  vrij  {?oed  bekend  en 
eenige  diepere  boringen  liebben  ons  ook  tamelijk  wel  ingelicht 
omtrent  den  bodem  op  grooter  diepte.  Zand  vormt  het  hoofd- 
bestanddeel, waarmede  afwisselen  banken  van  altijd  zeer  onzui- 
vere klei.  Nabij  de  oppervlakte  treft  men  vrij  algemeen  een  zone 
aan  met  kleiachtige  bestanddeelen,  de  welbekende  /^oude  zeeklei" 
van  Staking,  en  zeer  verbreid  ligt  daarover  heen  eene  veenlaag,  terwijl 
dat  alles  in  de  duinen  door  opgestoven  zand  bedekt  is.  Onder  het 
fijner  en  dikwijls  kleihoudende  zand  van  den  bovengrond  eene 
zone  van  grof,  dikwijls  grindachtig  zand,  dat  niet  zelden  keien  bevat. 
In  het  westen  van  de  bedoelde  streek  heeft  zij  haren  bovenkant  bij 
omstreeks  30  M.  -r  A.P.  of  enkele  meters  minder  diep,  in  het  oosten 
stijgt  die  bovenkant  van  ,/grinddiluvium"  bij  Aalsmeer,  Sloten, 
Amstelveen,  Mijdrecht,  Wilnis,  Oudhuizen  tot  16  k  14  M. -i  A.  P., 
bij  Muiden  en  Nigtevecht  tot  10  a  8  M.  ~  A.  F.,  om  nog  verder 
oostelijk  de  oppervlakte  te  bereiken.  Onder  Amsterdam  en  ten  zuid- 
oosten gelijk  ten  noord-oosten  van  de  hoofdstad  is  de  bodem  over 
het  geheel  veel  rijker  aan  klei.  Ook  op  grooter  diepten  komen  klei- 
banken  voor,  doch  nergens  als  regelmatige,  zicli  over  groote  afstanden 
uitstrekkende  lagen;  de  meest  regelmatige  zone  is  nog  die  van  de 
oppervlakkige,  zoogenaamde  oude  zeeklei.  Het  is  bovendien  van  be- 
lang, dat  nabij  onze  oostelijke  grenzen  veel  ouder  formaties  aan  de 
oi)pervlakte  komen  dan  onder  het  laagland  in  het  westen  op  enkele 
honderden  meters  die|)tcn  zijn  aangetroiren.  Artesisch  uit  Duitschland 
voortgeleid  water  kan  reeds  o[)  grond  van  deze  omstandigheid  in  de 
bovenste  honderdtallen  meters  van  den  bodem  onzer  zeeprovinciën 
zeker  niet  verwacht  worden. 

Van  groote  beteekenis  voor  ons  vraagstuk  is  het  ook,  dateeniger- 
mate  zuivere  klei  bijna  nooit  voorkomt.  Wat  men  als  zoodanig  pleegt 
op  te  vatten  bleek  bij  nader  onderzoek,  door  slibben  van  een  aantal 
monstei-s  van  vei*schillende  herkomst  en  vooral  door  chemische  analvse, 
Avaarmede  op  mijn  verzoek  Dr.  N.  Schoorl  zich  wel  heeft  willen  be- 
lasten, voor  slechts  ten  hoogste  een  derde  deel,  meestal  veel  minder,  tot 
een  zeventiende,  uit  klei  te  bestaan.  De  onderzoekingen  van  Spring  ^)  toch 
hel)ben  bewezen,  dat,  en  waarom  zelfs  zeer  dikke  lagen  onzuivere 
klei,    zoo    het    limoii  supér'ieur  de  la  Hesbaye,    nog  water,  ofschoon 

J)  W.  Spring,  Quelques  expériences  sur  la  perméabilité  de  Targile.  Annales  de 
la  Société  géologique  de  Belgique.  Tomé  28,  p.  117—127  (1901),  en  Recherches 
expérimentales  sur  la  filtration  et  la  pénétration  de  Teau  dans  Ie  sable  et  Ie  limon. 
Ibid.  Tomé  29,  p.  17—48,  1892).  Vergelijk  ook  de  bespreking  dezer  onderzoekingen 
door  H.  Rabozée  in :  Bulletin  de  la  Société  beige  de  Geologie,  de  Paleontologie  et 
d'Hydrologie.  Tomé  16,  p.  269-295,  (1902). 
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uiterst  langzaam,  doorlaten.  Wat  dan  te  denken  van  onze  kleisoorten, 
die,  hoewel  de  technici  ze  ,/ ondoorlaatbare  klei"  of  //vet  leem" 
plegen  te  noemen,  voor  het  grootste  deel  uit  zand  l)estaan! 

Het  chemisch  onderzoek  van  de  op  het  oog  uitgezochte  vetste  klei- 
monsters,  waarover  ik  van  een  groot  aantal  verschillende  boringen 
beschikken  kon,  leerde  dat  het  werkelijk  kleigehalte  slechts  bedroeg 
minder  dan  een  deinde:  te  Sloten  (boring  IV.  2,  bij  4  M.  r  A.P.) 
en  te  Uitgeest  (Station,  bij  43  M.  !- A.P.),  ongeveer  een  vierde:  te 
Hoofddorp,  Haarlemmermeer  (bij  6  M.  en  ook  bij  34  AI.  ;  A.P.),  te 
Amsterdam  (Melkinrichting  op  de  Prinsengracht,  bij  9  M.  r  A.P.)  en 
in  het  duin,  3  K.M.  ten  w^esten  van  Santpoort  (bij  40  M.  i-A.P.), 
ongeveer  een  rijfde:  te  Amsterdam  (Melkinrichting  in  de  Tweede 
Spa^rndammer-Dwarsstraat,  bij  3.5  M.  .'  A.P.),  te  Haarlem  (Hage- 
straat,  bij  14  M.  -r  A.P.),  te  Hillegom  (Treslong,  bij  14  M.  -]-  A.P.), 
te  Beverwijk  (Midden  der  Rreestraat,  bij  19  M.  r  A.P.),  te  Alkmaar 
(Station,  bij  22  M.  *.-  A.P.),  in  het  noordelijk  deel  van  den  Water- 
graafsmeer polder  (l)ij  den  Oosterspoorw  eg,  op  35  M.  !  A.P.),  te  Katwijk, 
0.7  K.M.  ten  Z.W.  van  den  watertoren  der  Leidsche  Duinwater- 
leiding, bij  J.6M.  ;  A.P.),  ongeveer  een  zesde:  te  Sloten  (boring  III. 
J,  l)ij  5.50  M.  ;  A.P.)  en  te  Eertdenkoning,  in  het  westen  van  den 
Hjuirlemmermeer  polder  (bij  J9.5M.  !  A.P.),  ongeveer  een  zerende:  ie 
Velsen  (bij  Rosenstein,  op  2.50  M.  ".-  A.P.),  te  Katwijk  (in  dezelfde 
boring,  bij  3.8  M.  -f  A.P.),  een  achtste  tot  een  netjende  :  te  Beverwijk 
(in  dezelfde  l)oring  bij  5  M.  t  A.P.),  te  Amsterdam  (Prinsengracht, 
bij  6  M.  ;-  x\.P.)  en  in  het  Koningsduhi  bij  Castricum  (op  32  M. 
-r  A.P),  minder  dan  een  tiende :  te  Driehuis  (Nonnenklooster,  bij 
18  M.  -;  A.  P.),  ongeveer  een  vijftiende :  te  Amsterdam  (Tweede 
Spaarndammer  DwarsstiJiat,  bij  62  M.  -f  A.P.),  te  Hillegom  (Treslong, 
bij  4  M. -'.  A.P.),  ongeveer  een  zeventiende:  in  den  Watergraafsmeer 
polder  (bij  8  M.  !  A.P.),  niets:  te  Amsterdam  (Tweede  SpaarmUimmer 
Dwarsstraat,  bij  43  M.  'r  A.P.).  Het  laatste  monster  van  op  het  oog 
lijnzauderige  klei  bleek  te  bestaan  uit  zanderige  kalktuf,  met  777of '«•('(  >,. 

Wat  het  veen  betreft,  daartoe  ingestelde  proeven  hel)ben  mij  doen 
zien,  dat  het  in  doorlatings vermogen  met  zandhoudende  klei  op  eeue 
lijn  moet  woorden  gesteld,  dat  het  in  ander  o[)zicht  zich  evenw^el  in 
hooge  mate  van  klei  onderscheidt,  n.1.  door  zijn  groot  waterhoudend 
vermogen.  Terwijl  n.1.  klei,  gelijk  zand,  nauwelijks  meer  dan  een  derde 
van  het  volume  der  droge  stof  water  kan  0[)nemeu,  is  veen  in  staat 
om  veel  malen  het  volume  der  droge  stof  aan  water  te  bevatten. 
Bij  middelsoortig  veen  uit  den  llieker  polder  bij  Sloten,  het  terrein  der 
militaire  watervoorziening  in  de  Stelling  van  Amsterdam,  werd  een 
waterbevattingsvermogen    gevonden    van  9  niiial  het  volume  der  als 
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cellulose  (dus  zeker  te  hoop)  berekende  droge  veenstof.  En  dat 
water  kan  zich,  hoewel  langzaam,  voor  het  grootste  deel  vrijelijk 
daaruit  bewegen! 

In  het  algemeen  heeft  men  dus  te  doen  met  een  moeilijk  water  door- 
latenden bovengrond  van  fijner,  dikwijls  kleihoudend  zand,  waarop 
of  waarin  op  de  meeste  plaatsen  voorkomen  machtige  waterreservoirs, 
de  veenlagen,  welke  in  de  koelere  jaargetijden  niet  alleen  steeds  met 
zoet  water  gevuld  worden  gehouden,  maar  ook  hunnen  water\^oorraad 
langzaam  naar  de  diepte  kunnen  afgeven.  Daarmede  ongetwijfeld  het 
koolzuur,  dat  daar  beneden  ijzer  en  kalk  in  oplossing  gaat  bren- 
gen, en  methaan,  dat  onder  hoogeren  druk  komend,  steeds  gemak- 
kelijker oplost.  In  de  diepte  kunnen  deze  produkten  van  het 
vei-gaan  der  organische  stof,  wegens  het  ontbreken  van  bacteriën, 
niet  gevormd  worden.  Die  bovenste,  moeilijk  doordringbare  lagen 
sluiten  eoiii/ennate  af  de  zone  van  grindhoudend  grof  zand,  welke 
naar  onderen  weder  een  dergelijke,  doch  nog  onvolkomener  afslui- 
ting heeft  in  de  onregelmatige  banken  van  onzuivere  klei  en  fijn 
zand,  welke  daar  voorkomen.  Bij  deze  gesteldheid  moet  vertikale 
l>evveging  van  het  water  algemeen  bemoeilijkt  worden,  nu  eens  meer 
dan  weder  minder,  al  naar  het  plaatselijk  overwegen  van  klei  of  van 
zand  en  naarmate  dit  laatste  fijner  of  grover  van  korrel  is,  terwijl  in  de 
grofkorrelige  tusscheuzone  (of -zones)  horizontale  beweging  betrekkelijk 
gemakkelijk  kan  plaixts  hebbeu.  Zij  is  daardoor  de  groote  waterweg 
en  bij  de  onttrekking  van  grondwater  heeft  men  zeer  algemeen  deze 
,/ waterader"  Iceren  vinden  bij  rond  30  M.  '.-  A.P.  of  nog  iets  dieper. 

Dat  inderdaad  van  daar  af  naiir  beneden  gerekend  het  grondwater 
een  gemakkelijker  horizontalen  weg  heeft  blijkt  uit  de  omstandig- 
heid, dat  de  stijghoogte  in  beneden  den  bovenkant  van  het  grove  zand 
gedj-even  boorbuizen  in  den  regel  slechts  weinig  afneemt,  terwijl  ze 
daarboven  in  de  fijnere  zone  bijna  altijd  (behalve  namelijk  in  de 
diepe  polders,  waar  het  water  een  aandrang  bezit  om  boven  de 
bodeuioppervlakte  te  stijgen)  snel  toeneemt. 

Wat  nu  betreft  de  bepaling  der  bewegingsrichting  van  het  diepe 
gronihvater,  vva^irdoor  wij  ons  van  het  al  of  niet  bestaan  der  stroo- 
mingen, welke  sommigen  aannamen,  kunnen  vergewissen  en  ook  de 
herkomst  van  het  grondwater  kunnen  opsporen,  het  middel,  hoewel 
nauwelijks  ooit  toegepast,  ligt  voor  de  hand.  Gelijk  aan  de  oppervlakte 
is  het  ook  in  de  diepte  de  zwaartekracht,  welke  het  water  in  hori- 
zontalen zin  l)evvecgt.  De  richting  dier  beweging  is  door  die  van  de 
helling  der  druklijn  van  het  water  in  de  diepte,  door  den  drukval, 
aan  te  toonen.  Die  beweging  kan  immers  slechts  geschieden  van  de 
punten  van  hoogeren  naar  die  van  lagcren  wateixlruk.  De  beweging  in 
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vertikalen  zin  is  bij  de  gegeven  bodemgesteldheid  in  den  regel  af 
te  leiden  uit  het  positieve  of  negatieve  karakter  van  den  water- 
druk in  de  diepte  met  betrekking  tot  den  stand  van  het  boven- 
water.  Waar  het  uit  den  ondergrond  vrijelijk  in  eene  boorbuis  opstij- 
gende water  een  minder  hoogen  stand  aanneemt  dan  dat  in  den 
bovengrond  kan  die  vertikale  l)e weging  slechts  geschieden  van  l)oven 
naar  beneden  —  indien  over  het  geheel  beweging  in  vertikalen  zin, 
gelijk  meestal  wel  het  geval  is,  mogelijk  is.  En  omgekeerd,  waar 
het  uit  de  diepte  in  de  l)oorbuis  opwellende  water,  zooals  in  de 
diepe  polders  het  geval  is,  stijgt  tot  boven  den  l)ovenkant  van  het 
grondwater,  kan,  bij  een  eenigeruuite  permeabclen  bodem,  vertikale 
beweging  sledits  in  de  richting  van  beneden  naar  boven  i)laats  hebben. 
In  het  chloorgehalte  van  het  water  kunnen  wij  een  tweede  aanwij- 
zing vinden  van  de  richting  dier  vertikale  beweging. 

Waarneming  der  stijghoogte  van  het  diepe  grondwater  in  boorbuizen 
en  onderlinge  vergelijking  daarvan  kan  ons  alzoo  van  diens  bewe- 
gingen veel  leeren.  Door  een  groot  aantal  van  die  waarnemingen  heb 
ik  nu  kunnen  vaststellen,  dat  de  beweging  van  het  grondwater  ook 
in  de  diepte  afhankelijk  is  —  wel  is  waar  zonder  zich  aan  kleine 
bijzonderheden  te  storen  —  van  de  vormen  der  oppervlakte.  Om  het 
in  ééue  te  zeggen,  die  beweging  geschiedt  van  de  duinen  naar  de 
lagere  streken,  van  de  hoogere  nmir  de  diei)ere  polders,  en  de  groot  e 
onefienheden  der  o[)pervlakte  doen  reeds  op  aanzienlijken  afstand 
haren  invloed  daarop  gelden. 

In  de  duinen  staiit  het  die|)e  grondwater  onder  de  hoogste  druk- 
king, in  de  diepe  pohlers  stijgt  het  in  de  boorbuizen  tot  een  eenige 
nieters  lageren  stand,  al  welt  het  daar  ook  op  tot  boven  de  bodem- 
o|)pervlakte.  Bij  de  nadering  van  een  lagen  [)older  daalt  het  water 
ook  in  zeer  diep  gel)Oorde  putten.  Er  heeft  dus  niet  slechts  nabij  de 
op[)ervlakte,  doch  ook  in  de  diepte  een  beweging  plaats  van  de  duinen 
naar    die  polders  en  ook  van  de  ondiepere  naar  de  diepere  polders. 

Alvorens  nu  tot  de  mededeeling  der  waarnemingen  over  te  gaan, 
waarop  deze  uitkomsten  berusten,  dien  ik  voorop  te  stellen,  dat  er 
invloeden  zijn,  w  elke  de  drukking  van  het  water  in  den  ondergrond, 
zooals  die  blijkt  uit  de  stijghoogte  in  de  putten,  tijdelijk  eenigermate 
kuimen  veranderen.  Van  deze  invloeden  is  in  de  eerste  plaats  te 
noemen  de  regenval,  welke  invloed  zich  bijna  onmiddellijk  doet  gelden 
en  verreweg  aanzienlijker  is  dan  eenige  andere.  Na  de  zware  regens 
in  de  vierde  week  van  April  1903  vertoonden  een  aantal  den  27^'*^"" 
gepeilde  diepe  putten  een  0.18  tot  0.20  M.  hoogeren  waterstand. 
Een  week  later  was  liij  algemeen  weder  ongeveer  0.06  M.  lager 
geworden  en  eerst  na  de  droge  laatste  helft  van  Mei,  tegen  het  eind 
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dier  .  maand  weder  pel  ijk  aan  dien  voor  de  ZAvare  regens  tegen  het 
einde  van  April.  Het  stijgen  van  liet  diepe  pntwater,  onmiddellijk  na 
veel  regen,  sehijnt  een  gevolg  te  zijn  van  de  meerdere  belasting  van 
den  bovengrond.  Zoo  veroorzaakte  een  trein,  die  over  den  spoor- 
dijk in  den  Watergraafsmeer  i)older,  op  18  M.  afstand  van  een 
34.5  M.  onder  maaiveld  diepen  pnt  voorbijreed,  gedurende  een  oogen- 
blik  7  m.M.  stijging  van  liet  jnitwater.  In  de  tweede  plaats  hebben 
op  den  waterstand  in  de  die|)c  putten  invloed  veranderingen  van  de 
luchtdrukking,  een  invh)ed  van  spoedig  voorbijgaanden  aard.  Het 
water  in  de  pulten  cmdergaat  den  invloed  dier  veranderingen  onmid- 
dellijk, maar  deze  natuurlijke  barometer  is  een  lekke;  wddra  doet 
zieh  de  verandeiing  der  luehtdrukking  op  het  die|)e  water  buiten 
den  put  even  sterk  gelden  als  daarbinnen,  (iedurende  eidvele  uren 
(rhler  ziet  men  aan  millimeters  veranderingen  in  kwikdruk  meer 
dan  centimeters  in  waterdruk  beantwoorden.  Eindelijk  oefent,  op 
|)unten,  die  niet  al  te  ver  van  de  zee  gelegen  zijn  (bij  3  of  4  K.M. 
afstand  sehijnt  hier  de  grens  te  liggen),  de  eb-  en  vloedbeweging  der 
zee  negatieve  en  positieve  drukking  uit  op  het  diepe  grondwater. 
Hij  mijne  wmirnemingen  is  op  die  omstandigheden  altijd  gelet.  Overigens 
worden  hier,  voor  zoover  noodig  is,  de  datums,  waarop  de  waar- 
nemingen geihuxu  zijn,  aangegeven.  De  |)eilingen  van  den  waterstand 
deed  ik  op  een  enkele  uitzondering  na  steeds  zelf,  de  watej'passingen 
(ten  opzichte  van  N.  A.  P.)  zijn  bijna  altijd  door  mij  of  onder 
mijne  controle  verricht  ;  de  overigen  werden  mij  van  betrouwbare 
zijde  medegedeeld. 

In  het  duin  nu  stijgt  de  druk  van  het  diej>c  gnmdwater  tot  ongeveer 
3  M.  boven  A.P.  Aldus  werd  den  30^^^'"  Maart  1903  in  een  tot  53  M. 
;  A.P.  geboorden  |)ut  der  llaarlemsche  Waterleiding,  gelegen  midden 
in  het  duin,  oj)  3  K.M.  ten  westen  van  Santpoort  en  nog  iets  veirler 
van  het  polderland,  een  waterstand  waargenomen  van  2.91  M.  +  A.P., 
in  een  anderen  put  in  het  (hiin,  met  45.5  M. -r  A.P.  diepte,  die  bijna 
2  K.M.  zuidelijker  gelegen  is  en  27,  K.M.  van  het  polderland,  steeg 
het  water  toen  tot  2.19  M. -j- A.P.  In  een  derden,  nabij  den  water- 
toren bij  Overveen  en  slechts  ruim  1  K.  M.  van  het  laagland  gelegen 
I)ut,  die  tot  54  31.  '.  A.P.  diep  is,  steeg  het  slechts  op  1.20  + AP. 
Deze  drie  putten  liggen  27,  tot  3  K.  M.  van  de  zee.  In  een  in  1880  bij 
het  Hrouwerskolkje,  op  '/^  K.  M.  afstand  van  den  laatst  bedoelden 
en  minder  dan  7»  K.  M.  van  het  laagland  geboorden,  70  M.  ^  A.  P. 
die|)en  put,  had  men  het  water  tot  0.30  M.  -|-  A.  P.  zien  stijgen.  Daar 
het  boorpunt,  hoewel  nog  in  het  duin  gelegen,  zeer  laag  was,  steeg  het 
water  hier  boven  den  grond.  Duidelijk  blijkt  bij  deze  vier  jnitten  de 
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invloed  van  de  ligging  in  de  duinen  en  van  den  afstand  tot  de  lagere 
streken. 

Meer  nabij  den  rand  is  overal  de  waterstand  in  de  diepe  putten 
lager  dan  midden  in  het  duin.  Den  ll^eu  April  1903  stond  in  het 
Koningsduin  bij  Castricum  het  water  in  twee,  onderling  Vs  K.  M. 
verwijderde,  op  ongeveer  '/^  K.  M.  afstand  van  het  laagland  en  2 Va 
K.M.  van  de  zee  gelegen,  tot  op  32  M.  t- A.  P.  geboorde  putten  1.195 
en  1.23  M.  +  A.  P.  Op  denzelfden  dag  had  het  in  een  33  M.  ^  A.  P. 
diepen  put  bij  Santpoort,  aan  den  rand  der  duinstreek  en  2200  M. 
van  den  Zuid-Spaarndauimer  polder  (met  2.60  M.  ^  A.P.  zoraerpeil), 
een  stand  van  0.29  M.  -f-  A.  P.  en  bereikte  bij  Rosenstein,  door  de  vlakte 
van  Driehuis  van  de  duinen  gescheiden  en  slechts  1300  M.  van  den 
even  diepen  Noord-Spaarndammer  polder  verwijderd,  geen  hoogeren 
stand  dan  0.055  M.  +  A.  P. 

Gelijk  aan  het  Brouwerskolkje  bij  Overveen  stijgt  ook  het  water  in 
welputten  van  slechts  ongeveer  20  M.  -r-  A.P.  diepte  bij  Bergen,  op 
het  teiTein  der  Alkmaarsche  Waterleiding,  daar  zij  zicli  bevinden  in 
een  kunstmatig  veitiiept  gedeelte  der  duinen,  tot  boven  het  boorpunt. 
Het  bereikte  echter  hier,  te  midden  van  hooge  duinen  en  op  */^  K.  M. 
afstand  van  tamelijk  ondiepe  poldei'S  (Z.  P.  -r  1.33  M.),  den  l^ten  Maart 
1903  een  stand  van  1.35  M.  +  A.  P. 

In  een  ongeveer  40  M.  -r  A.P.  diepen  put  der  papierfabriek  van  de 
firma  van  Gelder  Zonen  te  Velsen,  gelegen  op  1300  M.  afstand  van 
de  Noord-  en  Zuidwijkermeer  polders  (met  2.40  M.  ~- A.P.  zomerpeil), 
stond  den  1^^^'^  April  1903,  nadat  in  53  uur  daaruit  noch  uit  een 
der  overige  putten  was  gepompt  geworden,  0.26  M.  -|-  A.P.  Onder  ver- 
gelijkbare meteorologische  omstandigheden  vertoonde  een  44  M.  -r  A.P. 
diepe  put  bij  het  stoomgemaal tje  in  de  Meerweiden,  aan  het  Noord- 
zeekanaal, op  slechts  370  M.  afstand  van  die  polders,  en  zelf  tusschen 
twee  ondiepere  polders  van  (—0.50  en -f- 1.40  M.  zomerpeil)  gelegen, 
den  25^*^^'"  Mei  1903  een  waterstand  van  0.435  M.  -f  A.  P.  In  het 
fort  Zuidwijkermeer,  gelegen  in  den  gelijknaniigen  polder,  had  den 
8»««"  Maart  1902  een  put  van  45  M.  ~  A.  P.  diepte  een  watei-stand 
van  ongeveer  0.80  M.  ~  A.  P.  Hier  zien  wij  duidelijk  den  water- 
stand in  de  diepe  putten  van  de  duinen  naar  de  poldere  afnemen, 
welke  drukval  eene  horizontale  beweging  in  dien  zin  verraadt. 

Hetzelfde  bleek,  met  noggrooter  duidelijkheid,  ten  zuiden  van  Haar- 
lem, door  den  invloed  welken  <le  uitgestrekte  Haarlemmermeer  polder, 
met  zijn  oostelijke  annexen,  wier  zomerpeil  omstreeks  5  M.  of  meer 
onder  A.P.  is,  gezamenlijk  een  oppervlak  bezittend  van  42000  H.  A., 
daarop  uitoefenen. 

Te    Aardenhout    had    op    den    5d«"    Mei  1903  een  32  M.  -^  A.  P. 
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diepe  put  een  waterstand  van  0.52  M.  +  A.P.  Men  kan  aannemen, 
dat  de  waterstand  ten  tijde  der  overige  peilingen  hier  ongeveer 
0.40  M.  +  A.P.  zal  geweest  zijn.  Deze  put  ligt  3600  M.  van 
den  Haarlemmermeer  polder  en  slechts  350  M.  van  den  Veenpolder 
(Z.  P.  -r  0.75  M.).  Een  te  Heemstede,  op  Kennemeroord,  slechts  tot 
26.3  JI.  -r  A.  P.,  doch  tot  in  het  grindachtig  zand  geboorde  put  had 
den  2<^«"  Juni  1903  een  watei-stand  van  0.575  M.  !  A.P.  De  put 
ligt,  hoewel  in  de  binnenduineii,  slechts  2200  M.  van  den  Haar- 
lemmermeer polder.  Een  andere  put,  100  M.  ten  noorden  van  het 
Raadhuis  te  Heemstede  gelegen,  oi)  1300  M.  afstand  van  dien  polder, 
had  den  29*^"  Mei  een  waterstand  van  0.78  M.  -i-  A.P.  In  een  derden 
onder  Heemstede,  doch  op  slechts  300  M.  afstand  van  den  Haarlennner- 
meer  polder,  op  Meer  en  Berg  gelegen,  32  M. -r  A.P.  diepen  put  was, 
onder  vergelijkbare  meteorologisclie  omstandigheden,  de  waterstand 
1.63  M.  ;  A.  P.  Een  32  M.  -r  A.  P.  diepe  put  bij  de  remise  van  de 
Haarlemsche  Electrische  Tram,  aan  de  Leidsche  vaart,  had  den  9^®'* 
April  1903  een  waterstand  van  0,225  M.  !  A.  P.  Deze  put  ligt  in 
den  Veenpolder  (met -r  0.75  M.  Z.  P.)  en  op  3700  M.  afstand  van 
de  Ringvaart  van  den  Haarlemmermeer  polder,  doch  ook  slechts  1400  M. 
van  den  Noordschalkwijk  polder  (Z.  P.  ',  1.25  M.),  aan  de  eene  en 
ongeveer  1  K.M.  van  het  duin  aan  de  andere  zijde.  Een  put  bij  de 
Haarlemsche  Lichtfabrieken,  in  den  Veerpolder,  (Z.  P.  -r  1.40  M.), 
1700  M.  A^an  de  Ringvaart  van  den  H.  M.  P.  verwijderd,  had  den  31^*«" 
Februari  1903  een  waterstand  van  ongeveer  1.00  M.  !- A.P.  en  een  put 
op  het  terrein  bestemd  voor  het  Haarlemsche  Slachthuis  den  4^®*^  April 
van  1.08  M.  ^  A.P.  Deze  put  ligt  in  den  Roomolen  polder  (Z.  P. 
T  1.25  M.),  op  1300  M.  afstand  van  de  Ringvaart  van  den  H.  M.  P. 

Daarentegen  stond  in  een  te  Hillegom  (achter  het  gebouw  der  Hil- 
legomsche  Bank  vereen  iging)  tot  39  M.  —  A.P.  geboorden  jnit,  0|)  1200 
M.  afstand  van  den  Haarlemmermeer  polder,  den  8«^«"  April  1903  het 
Avater  slechts  op  1.20  M.  -f  A.P.  Hoewel  op  denzelfden  afstand  van 
dien  polder  gelegen  als  de  put  nabij  het  Raadhuis  te  Heemstede  is  de 
afstand  tot  het  hoofdmassief  der  duinen  bij  dezen  put  te  Hillegom 
2900  M.,  bij  dien  te  Heemstede  slechts  1650  M.  Bovendien  is  te 
Hillegom  de  boveugrond  veel  kleirijker  dan  te  Heemstede,  zoodat  het 
diepe  grondwater  0|)  eerstgenoemd  punt  meer  onder  den  invloed  staat 
van  den  in  den  H.  M.  polder  heersdienden  druk. 

Op  slechts  1125  M.  afstand  naar  het  noordoosten  van  dien  putte 
Hillegom,  doch  300  M.  binnen  den  Haarlemmermeer  polder  is  te  ,/ Eert 
den  Koning"  een  put  geboord  tot  26.3  M.  ~  A.P.,  waarin  den  21»^^" 
April  (nog  vóór  de  zware  regens  van  de  laatste  weken  dier  maand) 
de  watei*stand  was  2.57  M.  -r  A.P.  Zoo  groot  verschil  maakt  een  1500 
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M.  verplaatsing  in  de  lïcliting  naar  het  midden  van  den  Haarlem- 
mermeer polder  !  Midden  in  dien  polder,  0|)  Adolfslioeve,  aan  den 
oostelijken  Hoofdweg,  890  M.  ten  zuidwesten  van  den  Vijfhnizer 
Dwai*fc;w^eg,  zag  ilc  in  een  34  M.  t^  A.P.  diepen,  tot  onder  een  weinig 
hooger  gelegen  kleibank  gehoorden  |)nt  het  grondwater  slechts  tot 
4.70  M.  -r  A.  P.  opwellen.  En  dit  was,  wegens  eenige  dagen  voor 
de  waarneming  gevallen  regens  nog  wel  een  decimeter  boven  het 
|)eil  in  droge  tijden.  Te  Hoofddorp  nam  ik  in  een  slechts  18.5  M. 
:-  A.P.  diepen  |)nt  den  8'^*^"  Mei  1903  een  waterstand  van  5.03  M. 
-;  A.P.  waar.  Ofschoon  minder  diep  dan  de  overige  jiutten  ligt  toch 
ook  bij  dezen  de  bodem  in  scherp  en  nabij  den  bovenkant  van  het  grove 
zand,  onder  den  minder  doorlaatbaren  bovengrond  van  fijn  zand  en 
klei.  Ongetwijfeld  zou  van  onder  de  kleibank  bij  34  M. '.-  A.P.  het 
water  iets  hooger  opgeweld  zijn.  Daar  staat  tegenover  dat,  wegens 
voorafgegane  regendagen,  vermoedelijk  de  waterstand  wel  meer  dan 
een  decimeter  hooger  was  dan  in  droge  tijden.  Men  vindt  dus,  dat  in 
het  midden  van  den  Haarlemmermeer  jjolder  het  grondwater  van 
onder  de  diepere  klei  zeker  nog  ruim  een  halven  Gieter  kan  stijgen 
boven  het  zomerpeil  (dat  5.20  M.  ;  A.  P.  bedraagt),  daai'entegen  van 
oiuler  de  bovenste  kleiachtige  laiig  slechts  weinig  l)oven  dat  zomerpeil. 
De  druk  die  het  in  de  duinen  en  de  ondiepere  omgevende  polders 
op  zijn  weg  naar  den  H.  M.  polder  ontving  is  in  diens  midden  bij 
19  M.  '.  A.P.  bijna  geheel  en  op  34  M.  !  A.  P.  op  ecu  halven  Meter 
na  verbruikt,  zoodat  nog  slechts  geringe  opstijging  boven  het  omge- 
vende grondwater  mogelijk  is,  terwijl  te  „Kert  den  Koning''  die  op- 
stijging van.  26  M.  !  A.  P.  nog  2.63  M.  boven  het  zomerpeil,  of 
ongeveer  1.50  M.  boven  het  maaiveld,  bedraagt.  De  bovengrond 
toch  is  half  permeabel  en  op  den  weg  van  het  water  naar  het  midden 
en  van  den  polder  gaat  aldus  de  stijgkracht  meer  en  meer  verloren; 
des  te  minder  echter  naarnuite  van  boven  de  afsluiting  door  klei  on 
fijn  zand  minder  onvolkomen  is. 

Het  water  kan  zich  dientengevolge  ook  niet  verder  horizontaal 
bewegen  in  de  richting  naar  het  (M)Sten,  want  dan  zou  het  naar  j)unten 
waar  een  hoogere  druk  heerscht  moeten  stroomen. 

Dat  inderdaad  het  drukverschil  tusschen  de  hoogere  omgeving  en 
dezen  diepen  j)older  de  beweging  veroorzaakt  bleek  uit  waarnemingen 
op  andere  punten  om  den  Haarlenunermeer  ]>older  en  de  ten  oosten 
zich  daarbij  aansluitende  diepe  polders  tot  en  met  den  Ciroot-Mijdrecht 
polder. 

Ten  noordoosten  van  den  Haarlemmermeer  polder  zijn,  in  den 
Rieker  polder,  ten  behoeve  der  watervoorziening  in  de  militaire  Stel- 
ling   van  Amsterdam,    een  groot  aantal  putten  geboord,  waarvan  de 
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meesten  ongeveer  50  M.  r  A.P.  diep  zijn.  Deze  zijn  herhaaldelijk 
door  mij  gepeild  en  die  peilingen  van  eene  zoo  groote  reeks  van 
putten  hebben  tot  belangrijke  uitkomsten  geleid.  Van  groote  beteekenis 
is  't  nu  vooral  wat  die  peilingen  leerden  ten  aanzien  van  de  bewegings- 
richting van  het  diepe  grondwater.  Zooals  uit  de  onderstaande  tabel, 
waarin  zooveel  mogelijk  slechts  putten  van  overeenkomstige  diepte 
zijn  opgenomen,  te  zien  is,  bleek  daarbij  de  reeds  elders  door  mij 
opgedane  ervaring  volkomen  bevestigd  te  worden.  Deze  peilingen  zijn 
gedaan  op  den  S^^n  jm^j  1903.  De  afstanden  der  putten  tot  den  H. 
M.  polder  zelf  verkrijgt  men  door  de  afstanden  tot  de  Ringvaart  met 
80  M.  te  vemieerderen. 


Afstand,  in 

M., 

Waterstand 

Nummer 

Diepte, 

tot  do  Ringvaart 

in  den  pnt, 

i-an  den  put. 

in  M.  -.-  A.P. 

van  den  H. 

M.P. 

inM.  :  A.P. 

II.     8 

56.5 

25 

3.00 

I.  19 

47.0 

50 

2.99 

20 

49.8 

75 

2.985 

21 

45.6 

100 

2.995 

ÏII.     1 

47.2 

367 

2.94 

lü 

55.7 

525 

2.91 

21 

51.5 

750 

2.835 

23 

52.3 

795 

2. 83 

25 

52.9 

840 

2.82 

35 

55.0 

1090 

2.81 

36 

54.0 

1120 

2.80 

37 

50.6 

1145 

2.80 

40 

52.8 

1225 

2.78 

Duidelijk  treedt  hier  in  het  licht  eene  beweging  van  het  diepe 
grondwater  in  de  richting  van  de  hoogere  polders  ten  noorden  van 
den  Haarlemmermeer  polder  naar  dezen  diepon  polder.  Op  J200M. 
wordt  een  verval  waargeuomcn  van  0.22  M.,  of  1.8:1(K)00,  (erwijl 
in  andere  richtingen  geen  doorgaand  verval  bestaat.  Dat  inderdiuul 
aan  geen  algemeene  beweging  uit  het  oosten  of  uit  het  westen  te 
denken  is  volgt  uit  de  vergelijking  der  waterstanden  in  putten  welke 
naar  die  richtingen  ten  o|)zichtc  van  elkander  gelogen  zijn.  Zoo 
uit  onderstaande  rij  van  putten  die  allen  op  25  M.  afstand  van  de 
Ringvaart  gelegen  zijn. 


(  198  ) 


Afstand,  in 

M. 

Waterstand, 

tot  put  II. 

5. 

in  M.  '.-  A.P 

0 

3.025 

50 

2.98 

100 

2.98 

150 

3.00 

250 

2.99 

3J8 

3.005 

380 

3.025 

595 

3.01 

Nummer  Diepte, 

van  den  put.     in  M.  !-  A.P. 

II.    5  56.3 

6  39.0 

7  40.1 

8  56.5 
10  46.5 
12  33.5 
14  44.0 

I.  18  38.0 


Tevens  ti'eedt  hier  het  feit  in  het  licht,  dat  wanneer  eenmaal  een 
niveau  onder  de  fijnkorrelige  en  kleihoudende  bovenlagen  bereikt  is, 
verdere  verschillen  in  diepte  weinig  invloed  hebben. 

Hetzelfde  blijkt  bij  vergelijking  van  de  overige  peilingen  in  beide 
opzichten. 

Het  gemiddelde  van  de  laat.st  genoemde  8  i)eilingen  van  putten, 
op  25  M.  afstand  van  de  Ringvaart  gelegen,  is  -!  3.00  M.,  dus  gelijk 
aan  die  in  den  hierboven  als  uitgangspunt  genomen  i)ut  II  8. 

Bestaat  er  dus  zeker  geen  groote  strooming  in  de  eene  of  de  andere 
richting  loodi-echt  op  die  naar  den  H.  M.  j)older,  dus  uit  het  oosten  of 
westen,  eene  geringe  geheel  lokale  beweging  schijnt  wel  te  bestaan 
van  het  Nieuwe  Meer  (w^aterspiegel  ongo\'eer  -r  0.60  M.)  naar  het 
westen  (zomerpeil  van  den  Rieker  polder  —1.80  M.),  gelijk  uit  de 
onderstaande  vergelijking  van  putten,  die  op  steeds  grooteren  afstand 
van  dien  waterplas,  doch  ten  opzichte  van  den  H.  M.  polder  vrij  wel 
gelijk  gelegen  zijn,  te  zien  is. 


Nummer 

Die[)te, 

Afstand,  in 

M., 

Waterstand, 

ran  den  put. 

in  M.  ;  A.P. 

v/h, 

.  N.  M( 

■er. 

in  M.  :   A.P. 

I     1 

48.5 

60 

2.935 

2 

48.7 

90 

2.935 

3 

50.5 

110 

2.925 

4 

51.0 

135 

2.932 

7 

52.8 

220 

2.955 

8 

51.5 

235 

2.95 

9 

50.0 

235 

2.955 

10 

49.5 

235 

2.96 

12 

41.3 

300 

2.98 

II  14 

44.0 

690 

3.025 
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Bevestigd  wordt  het  werkelijk  bestaan  der  hoven  aangetoonde 
strooming  van  de  ondiepe  polders  ten  noorden  van  den  H.  M.  polder 
naar  dezen  laatsten  door  de  waarneming  van  den  waterstand  in  een 
tot  32.5  M.  -r  A.P.  bij  het  /,Huis  de  Vnxag",  tussehen  den  Rieker  |)ólder 
en  de  Sloter  Binnen-  en  Middclveldsehe  Gecombineerde  Polders 
(Z.  P.  -;-  2.15  M.),  niet  ver  achter  het  Vondelpark,  onlangs  onder  leiding 
van  Dr.  Alrxandkr  Klkin  geboorden  put.  Ik  bci)aalde  dien,  den 
16d»*n  Juni  1903,  op  2.46  M.  -,-  A.P.  De  put  ligt  31ÜÜ  M.  van  den 
H.  M.  [)older,  of  ongeveer  1800  M.  verder  dan  put  IIL  40  in  den 
Rieker  polder.  Ook  hier  dus  een  verval  van  1.8  :  10000. 

Naar  de  polders,  welke  ten  oosten  naast  den  H.  M.  polder  gelegen, 
daarmede  in  hydrologisch  opzicht  een  geheel  vormen,  heeft  de  be- 
weging \an  het  water  in  de  diepte  eveneens  in  de  richting  van  de 
hoogere  ])olders  naar  die  diepere  [)olders  plaiits.  Dit  werd  aangetoond 
door  peilingen  gedaan  op  den  248'*-'"  Juni  1903  in  putten  welke  allen 
tot  ongeveer  30  M.  -]  A.P.  geboord  zijn  en  gelegen  in  forten  en  andere 
verdedigingswerken  ten  zuidoosten  van  Amsterdam.  Daar  bleek  een 
drang  te  bestaan  van  dat  diepe  water  in  de  richting  van  den 
Groot-Mijdrecht  polder  (waar  gemalen  wordt  oi)  een  zomeri)eil  van 
~  6.60  M.). 

De  volgende  kleine  tabel  toont  dit  aan. 

Afstand  tot  den  Waterstand, 
Groot-Mijdrecht  Polder      in  M.  !  A.P. 

Fort  bij  Nigtevecht                                     7     KM.  l.??*^ 

Mil.  Post  bij  üostzijdscheu  Watermolen  5.5    ff  2.01 

Fort  bij  Abcoude                                        4.5    „  2.12 

Fort  bij  De  Winkel                                   2.5    „  2.29 

Fort  bij  Botshol                                          0.2    „  4.43 

Dat  het  verval  hier  bijzonder  sterk  is  nabij  den  diepen  polder  en 
ook  van  Nigtevecht  naar  den  üostzijdscheu  Watermolen  meen  ik  te 
moeten  toeschrijven  aan  de  hooge  ligging  van  „grinddiluvium''  in 
deze  streek,  waarop  in  den  aanvang  van  deze  mededeeling  reeds 
gewezen  werd.  Daarom  kan  de  invloed  van  het  bovenwater  zich 
betrekkelijk  sterk  .  doen  gelden,  waar  in  den  stand  daarvan  betrek- 
kelijk snelle  wijzigingen  optreden,  gelijk  bij  Botshol  in  den  eenen 
zin  (door  den  naburigen  diepereu  polder)  en  bij  Nigtevecht  in  den 
anderen  zin  (wegens  de  verhelling  van  den  bovenkant  van  het  grove 
zand  aldaar,  die  op  betrekkelijk  geringen  afstand  naar  het  oosten 
van  Nigtevecht  pUiatselijk  zelfs  de  oppervlakte  bereikt),  hnmers 
de  artesische  gelijkvormigheid  van  de  drukking,  wmirondcr  het  diepe 
grondwater  stiuit,  wordt  diuirdooi-  \'crbrokcn. 
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Dat  men  inderdaad  niet  te  denken  heeft  aan  groote  stroomingen  van 
het  diepe  grondwater,  met  een  algemeene  richting,  docli  aan  stroomin- 
gen,  die  van  de  plaatselijke  vormen  der  oppervlakte  afhangen,  moge  ten 
slotte  nog  bevestigd  worden  door  twee  peilingen  in  den  Watergraafsmeer 
polder  (Z.  P.  -^  5.50  M.),  in  putten,  ook  onder  leiding  van  Dr.  Klein 
geboord.  Eene  in  het  noorden  van  dien  polder  naast  den  Ooster- 
Spoorweg  op  250  M.  ten  N.W.  van  de  zoogenoemde  Poort  gelegen 
put  van  ongeveer  39.5  M.  ^  A.  P.  diepte  had  den  18^^«n  Juni  1903 
een  waterstand  van  3.215  M.  -{-  A.  P.,  een  andere  van  vermoedelijk 
35  M.  -r  A.  P.  diepte,  in  het  zuiden  van  dien  polder  bij  den  Omval 
gelegen,  den  23»^"  Juni  1903  van  3.125  M.  ^  A.  P.  Deze  laatste 
put  ligt  5  K.M.  bijna  juist  ten  oosten  van  dien  bij  het  f/Huis  de 
Vraag",  die  weder  2.3  K.M.  ten  oosten  en  een  weinig  ten  nooixlen 
gelegen  is  van  den  j)ut  III.  40  in  den  Rieker  polder. 

Een  25  M.  -r  A.  P.  diepe  put  in  de  batterij  in  den  Z.  W.  hoek 
van  den  Bijhnermeer  polder  (Z.  P.  !»  4.80  M.),  op  4  K.M.  ten  noord- 
westen van  den  \mi  bij  den  Oostzijdscheu  Watermolen  4.8  K.M.  ten 
zuidoosten  van  dien  bij  den  Omval  en  11  K.M.  afstand  van  den  Bul- 
lenwijker  en  Holendrechter  polder  (Z.  P.  ~  3.35  M.)  gelegen,  had 
onder  gelijke  meteorologische  omstandigheden  cenen  waterstand  van 
3.075  M.  i  A.  P.  Bij  de  welbekende  boring  van  de  Genie  te  Die- 
merl)rug,  bij  het  Weesper  tolhek,  buiten  den  noordelijken  hoek  van 
dien  polder,  stond  het  den  18^^^"  October  1888  in  öen  toen  73  M. 
;- A.  P.  (liepen  put  op  2.51  !  A.  P.  Deze  jmt  hxg  op  2  K.  M.  afstand 
van  deu  oostelijken  rand  van  don  Watergraafsmeer  i)older. 

Naar  de  waargenomen  waterstanden  bestaat  dus  in  de  streek 
tusschen  Amsterdam  en  den  H.  M.  polder  eu  ten  zuidoosten  van 
Amsterdam  geen  algemeene,  zoogenoemd  artesische  strooming  naar 
het  westen  of  naar  het  oosten ;  wat  men  werkelijk  vindt  ziju 
slechts  van  de  plaatselijke  bodemvormen  afhankelijke  bijzondere 
stroomingen,  naar  het  Haarlemmermeer-comijlex,  en  naar  de  Water- 
graafsmeer-, de  Bijlmermeer-  en  Holeudrechter  polders. 

Uit  de  waargenomen  waterstanden  in  de  diepe  putten  valt  nu 
echter,  door  vergelijking  met  de  standen  die  het  van  geriuger  diej)te 
opwelleud  grondwater  aaimeemt  en  met  het  bovenvlak  daarvan,  ook 
af  te  leiden  de  richtiug  van  de  vertikale  beweging  van  het  grond- 
water. Om  kort  te  gaan  blijkt  deze  in  de  ondiepe  polders,  gelijk 
in  de  duinen  en  de  geestgronden,  algemeen  benedenwaarts  gericht 
te  zijn,  daarentegen  in  de  diepe  [elders,  zooals  de  Haarlemmermeer 
polder  en  annexen,  opwiuirts.  Het  opstijgen  van  het  water  in  diepe 
welputtcn  tot  bov<^n  het  grondwater  eu  het  maaiveld  der  diepe  poldei'S 
is  bekend  genoeg.    In  minder  diepe  polders  blijft  het  welwater  beneden 
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(Ie  oppervlakte.  Ook  neemt  de  stijghoogte  naar  het  inidden  der  diepe 
[)olders  in  den  regel  geleidelijk  af.  In  liooger  gelegen  streken,  zooals 
de  dninen  en  de  geestgronden,  ligt  de  l)ovenkant  van  het  grondwater 
belangrijk  boven  die  van  het  water  in  de  diepe  pntten.  Hier  dns 
toeneming  van  den  drnk  van  onder  naar  boven  en  inzakken  van 
water.  In  hét  Koningsdnin  bij  Castricnm  ligt  de  bovenkant  van  het 
grondwater  ongeveer  1.30  M.  hooger  dan  het  water  in  de  diepe 
pntten  stijgt,  te  Santpoort,  aan  de  landzijde  van  het  duin,  is  het  ver- 
schil zelfs  1.80  M.  Dit  zijn  natuurlijke  vei'schillen;  waar  knnstmatig 
aanzienlijke  wateronttrekking  heeft  plaats  gehad  daalt  de  bovenkant 
van  het  grondwater  eenigermate,  zoo  bij  de  i)a[)ierfabriek  te  Velsen, 
waar  het  verseliil  slechts  0.50  M.  bedraagt. 

In  verband  nu  met  de  zooeven  aiingednide  toestanden  zal,  vooral 
in  het  koele  jaargetijde,  wanneer  hoofdzakelijk  het  grondwater  door 
den  neerslag  gevoed  wordt,  in  de  duinen,  de  geestgronden  en  de 
ondiepe  polders  door  den  neerslag  de  voorraad  van  het  grondwater 
voortdurend  worden  aangevuld,  terwijl  daai^entegen  altijd  verlies 
plaats  heeft  in  de  diepe  poldei'S,  waarheen  in  niet  geringer  mate  dan 
naar  de  zee  voortdurende  afvloeiing  bestaat.  Dat  het  grondwater,  nu 
het  niet  van  verren  oorsprong  is,  slechts  kan  worden  afgeleid  van 
den  plaatselijk  of  op  betrekkelijk  geringen  afstand  gevallen  neerslag 
s[)reekt  van  zelf. 

Dientengevolge  zal  men  in  vele  ondiepe  |H)lders,  al  liggen  ze  te 
midden  van  andere  (diepere)  polders  en  op  grootcn  afstand  van  de 
duinen  of  andere  hooge  terreinen,  gelijk  die  ten  zuiden  en  zuidwesten 
van  Amsterdam  zoet  water  mogen  verwachten.  Kn  aldus  is  naar 
mijne  meening  ook  te  verklaren  het  zoete  water  in  de  diepe  [)utten 
te  Purmerend  en  te  Schermerhorn.  Plaatselijke  verschillen  in  de  geo- 
logische gesteldheid  van  den  bodem  spelen  hier  evenwel  eene  belang- 
rijke rol.  Waar  in  den  bovengrond  bijzonder  weinig  klei  voorkomt, 
daarentegen  de  bovenkant  van  het  grof  zand  zeer  hoog  ligt,  gelijk 
op  grooteren  afstand  ten  zuidoosten  \'an  Amsterdam,  in  tegenstelling 
met  het  zuidwesten,  het  geval  is,  kan  brak  boezemwater  en  Znider- 
zeewater  gemakkelijk  iuzijgen  en  het  grondwater  brak  maken,  zooals 
het  in  meerder  of  minder  mate,  bevonden  woiilt  te  zijn  van  Diemer- 
brug  tot  Abcoude  en  Naarden. 

Terloops  wil  ik  nog  de  aandacht  vestigen  0[»  de  feitelijk  sedert 
eene  halve  eeuw  geconstateerde  uitdroging  van  de  duinen  en  vooral 
van  het  lagere  land  ten  westen  van  den  H.  M.  polder,  welke  eerste 
althans  men  vooral  aan  de  waterleidingen  heeft  toegeschreven,  die 
echter,  naar  het  mij  nu  voorkomt,  vooral  te  wijten  is  aan  het  juist 
een  hah  e  eeuw  geleden  droogmalen  van  het  Hiuirlemmer  Meer,  waar- 
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door  eerst  de  in  deze  mededeeling  aangetoonde  machtige  ondergrondsche 
strooming  van  het  duingebied  naar  dien  uilgestrekten  diepen  polder 
ontstaan  is.  Bijzonder  sterk  is  die  uitdroging  geweest  in  het  lagere  land 
van  af  Zuidschalkwijk  tot  Hemiebrock,  tot  o|)  een  paar  kilometer 
afstand  van  den  Haarlemmermeer  polder,  omdat  klei  er  boven  het 
gi*ove  zand  zoo  goed  als  geheel  ontbreekt.  Uit  de  sloteii  aldaar  zakt 
in  enkele  dagen,  wanneer  het  boezemwater  wordt  buitengesloten,  het 
water  weg,  en  wel  onder  de  Ringvaart  heen,  zooals  t)ewezen  wordt 
door  het  veel  lager  peil  in  een  deel  dier  streek.  ^)  Sedert,  eenige  jaren 
geleden,  het  peil  van  den  H.  M.  [)older  met  Ü.3Ü  M.  is  verlaagd  geworden 
heeft  men  op  Meer  en  Berg  eene  verlaging  van  gelijk  bedrag  in 
een  op  400  M.  afstand  buiten  den  polder  en  4  M.  hooger  gelegen 
vijver  waargenomen.  Hoe  geweldig  moet  dan  de  invloed  der  peil- 
verlaging  met  meer  dan  5  M.,  bij  het  droogmalen  van  het  Haarlem- 
mer Meer  geweest  zijn! 

Omtrent  de  beweging  van  het  diepe  grondwater  aan  den  zeekant  heb 
ik  slechts  enkele  waarnemingen  kunnen  doen.  De  groote  gelijkvormig- 
heid waarmede  het  duin  aan  de  zee  grenst  laat  evenwel,  in  verband 
met  de  overige  uitkomsten  van  mijn  ondei-zoek,  toch  toe  daaruit  met 
vrij  groote  zekerheid  besluiten  aangaande  den  algemeenen  toestand 
te  trekken. 

Dat  aan  de  oppervlakte  het  water  uit  het  duin  naar  de  zee  afvloeit, 
evenals  aan  de  landzijde  zulks  het  geval  is  naar  de  geestgronden  en 
de  polders,  is  welbekend.  Een  merkwaardig  bewijs  voor  het  bestaan 
dier  afstrooming  naar  zee  is  het  voorkomen  van  zoetwaterkwel  tijdens 
eb,  op  het  strand  ten  noorden  van  Noordwijk-aan-Zee.  Er  vormen 
zich  daar  alsdan  plassen  en  geulen,  waaruit  zoolang  de  eb  duurt,  niet 
ongelijk  aan  beken  welke  door  bronnen  gevoed  worden,  groote  hoeveel- 
heden van  water,  dat  slechts  ten  deele  uit  zeewater  bestaat,  naar  zee 
stroomen.  Kleideelen,  welke  dat  o[)wellend  water  aan  de  oi)i)ervlakte 
brengt  en  in  de  ripple-marks  laat  bezinken,  doen  een  dicht  nabij  de 
oppervlakte  gelegen  kleibank  als  oorzaak  van  het  opwellen  vermoe- 
den. Elders  kan  het  naar  de  zee  afstroomende  duinwater  dieper  in 
het  zand  van  het  strand  wegzakken.  Den  27'^^«''  Maart  1903  om  11 
uur  v.m.,  tijdens  eb  en  ongeveer  9  uur  na  hoog  water  en  bij  ZZO.  wind, 
schepte  ik  tegeno\'er  strandpaal  No.  78  uit  zulk  een  ongeveer  200  M.  lang 
beekje,  welks  debiet  op  ten  minste  7  M'  per  uur  te  schatten  was, 
een  monster  water,  dat  11550  niG.  chloor  bleek  te  bevatten.  Het  water 


1)  Dat  aldaar  ook  uit  de  Ringvaart  zelf,  wier  bodem  ongeveer  3  M.  v  A.  P.  gele- 
gen is,  veel  water  wegzakt  wordt  bewezen  door  bel  feit,  dat  bij  de  Cruquius  de 
waterstand  steeds  eenige  centimeters  lager  is  dan  die  van  bel  Spaarne,  de  grachten 
en  vaarten  Ie  Haarlem, 
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bestond  dus  voor  V»  i^it  zoet-,  voor  7»  ^^i^  zeewater  en  door  dat 
ebbeekje  stroomde  per  uur  meer  dan  2.3  M'  zoet  water  in  de 
zee.  Men  kan  nu,  bij  de  groote  gelijkvormigheid,  waarmede  de  duinen 
in  het  strand  overgaan,  aannemen,  dat  wat  hier  door  locale  omstan- 
digheden zichtbaar  plaats  heeft,  algemeen  aan  het  strand,  hoewel 
meestal  onzichtbaar  geschiedt. 

Een  ander  bewijs  voor  de  aanzienlijke  oppervlakkige  afvloeiing 
van  zoet  water  naar  zee  levei'de  mij  een  gemetselde  welput  gelegen 
in  den  duinvoet  aan  het  strand  te  Zandvoort,  waaruit  de  visscher- 
schuiten  haren  drinkwatervoorraad  verkrijgen.  De  bodem  van  dien 
put  ligt  0.72  M.  -i-  A.P.,  d.i.  0.04  M.  boven  gemiddeld  laagwater 
der  zee  en  1.60  M.  onder  gemiddeld  hoogwater.  Het  chloor-gehaltc 
van  het  putwater  bedroeg  den  IS^*^"  Februari  1903  om  4  uur  20' n.m., 
bij  laagwater,  291  m.G.  per  Liter.  Den  6*^°»  Mimrt  1903,  om  10 
uur  30'  v.m.,  ongeveer  3  uur  na  hoogwater  der  zee,  was  de  water- 
stand in  dien  put  0.93  M.  -f  A.P.  of  0.76  M.  boven  de  zee  op  dat 
oogenblik. 

Een  andere  hoofdafvoer  van  zoetwater  heeft  echter  ook  aan  den  zee- 
kant wel  in  de  diepere,  grofkorrelige  zaudhigen  plaats.  In  een  in  het 
duin,  tot  28.3  M.  ^  A  P.  op  het  Kerkplein  te  Zandvoort,  op  350  M. 
afstand  van  de  zee  (laagwaterlijn)  geboorden  put  was  den  14*^*^^" 
April  1903  de  waterstand  als  volgt: 

Om  4  uur  30'  n.m.     1.445    M.  +  A.P. 
h     „     —     „         1.497 
5     „     25'    „        1.520 

Duidelijke  verandering  dus  met  deu  vloed,  die  te  IJmuiden  om  4 
uur  55'  n.m.  zijn  hoogsten  stand,  1.43  M.  +  A.  P.,  bereikte,  te  Zand- 
voort vermoedelijk  8  minuten  vroeger. 

Den  volgenden  dag  werden  in  denzelfden  dieperen  put  deze  vvciter- 
standen  gepeild: 
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Door  vergelijking  met  de  opteekeningen  der  zelfregistreerende 
peilschaal  te  IJmuiden  bleek  nu,  dat  er  eene  vertraging  der  getij- 
beweging in  dien  op  350  M.  van  de  zee  gelegen  pnt  plaats  heeft  van 
ongeveer  40  minuten.  De  plotselinge  onderbreking  in  het  geleidelijk 
stijgen  van  den  waterstand  om  3  uur  5'  werd  teruggevonden  in  de 
verandering  van  den  zeespiegel  op  een  evenredig  iets  vroegeren  tijd. 
Te  IJmuiden  werd  om  1  uur  30'  n.ni.  een  laagwalerstand  van 
0.76  M. -f  A.P.  waargenomen.  Het  water  in  den  put  stond  dus  1.95  AI. 
hooger.  Hij  hoogwater  daarentegen  stond  het  slechts  ongeveer  0.10 
M.  boven  de  zee  o[)  dat  tijdstip.  De  amplitude  der  getijbeweging 
in  den  put  bedroeg  (his  toen  ongeveer  0.34  M.  Maar  de  vloed  steeg 
toen  buitengewoon  hoog  (0.55  AI.  boven  het  gemiddeld  vloedpeil), 
terwijl  het  laagwater  juist  den  gemiddelden  stand  had.  Ik  ineen  de 
gemiddelde  vertikale  bevvegingswijdte  in  den  put  op  ten  hoogste  0.30 
AI.  te  mogen  schatten  en  geloof  niet  ver  mis  te  g<uxn  door  voorden 
gemiddelden  waterstand  in  dien  put  1.30  AI.  -f"  A.P.  aan  te  nemen, 
of  J.50  AI.  boven  den  geuiiddelden  zeespiegel. 

Hij  de  beschouwing  van  de  beweging,  welke  onder  dezen  overdruk 
het  diepe  grondwater  in  de  richting  naar  de  zee  zal  verkrijgen,  is 
nu  niet  uit  het  oog  te  verliezen  het  zooveel  hooger  soortelijk  gewicht 
van  het  zeewater.  Eene  kolom  zeewater  van  30  AI.  diepte  zal  (bij 
een  soortelijk  gewicht  van  J.0244,  zooals  Noordzeewater  gemiddeld 
heeft)  evenwicht  maken  met  een  ongeveer  0.75  AI.  hoogere  kolom 
zoetwater.  Stellig  echter  ligt  de  onderkant  van  het  zoete  water,  zon- 
der noemenswiiarde  vermindering  van  de  stijghoogte  in  het  grove  zand 
daar  beneden,  nog  veel  dieper  dan  30  AI.  -r  A.P.  Een  direct  bewijs 
daarvoor  levert  het  geringe  chloorgehalte  van  het  water  in  den  diepen 
put  op  het  Kerkplein,  dat  slechts  45  niG.  per  Liter  bedroeg,  en  van 
dat,  hetwelk  in  den  30  AI.  diepen,  midden  op  het  strand,  ongeveer 
250  AI.  zuidelijker  gelegen  put  opwelde,  96  niG.  chloor  per  Liter.  In 
statisch  evenwicht  zou  aan  een  stand  van  den  bovenkant  van  het 
zoete  grondwater  van  1.50  AI.  boven  den  gemiddelden  toestand  een 
onderkant  van  61.5  AI.  daar  beneden  beantwoorden.  Doch  wegens 
de  beweging  van  het  zoete  water  heeft  men  hier  te  doen  met  een 
dynamischen  evenwichtstoestand ;  de  druk  op  groote  diepte  is  dus 
niet  eenvoudig  gegeven  door  dien  van  de  waterhoogte  in  den  grond 
daarboven.  Evenwel  zal  hij  beneden  30  AI.  weinig  veranderen.  Alen 
moet  dus  wel  aannemen,  dat  bij  een  overdruk  van  het  zoete  grond- 
water van  1.50  AL,  gelijk  uit  de  stijghoogte  in  de  buis  is  af  te 
leiden,  diens  onderkant  bij  ongeveer  60  AL  .*-  A.  P.  gelegen  is ; 
de  getijbeweging  van  het  zeewater  en  de  drukvermindering  naar 
beneden  in  aanmerking  genomen,  kan  men  dien  veilig  op  50  tot  60 
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M.  -;-  A.P.  stellen.  In  ieder  geval  heeft  het  van  ongeveer  30  M.  t-  A.P* 
opwellende  zoete  water  nog  stijghoogte  boven  den  zeespiegel.  Dat  is 
direct  waar  te  nemen  aan  den  op  het  strand  geboorden  pnt,  hoe^^el 
daar,  3(X)  M.  dichter  bij  de  laag  waterlijn,  een  sterke  vermindering  te 
zien  is.  Op  dien  neringen  afstand  is  de  in  de  duinen  aan  dat  diepe 
grondwater  medegedeelde  stijgkracht  reeds  grootendeels  verloren 
gegaan  en  men  kan  aannemen  dat  zij  niet  ver  in  zee  geheel  ver- 
dwenen is.  Die  sterke  drukval  is  w^el  vooral  toe  te  schrijven  cian  de 
getij  beweging,  wmirdoor  telkens  het  een  vierde  deel  van  het  in 
het  zand  aanwezige  water  vcrverscht  wordt,  zoover  namehjk  die 
l)evveging  zich  doet  gelden  —  en  dat  is,  gelijk  uit  die  waar- 
genomen in  den  put  op  het  Kerkplein  blijkt,  nog  op  vrij  aanzien- 
hjken  afstand  van  de  zee  het  geval.  Bij  eb  vullen  zich  de  tusschen- 
ruimten  met  zoet,  bij  vloed  met  zeewater  on  de  verplaatsing  betreft, 
zooals  reeds  gezegd  is,  74  ^'^'^  ^'^  "^  '^^^  ^*^"^1  voorhanden  hoeveel- 
heid w^ater.  Mmir  ook  de  omstandigheden,  dat  de  zeebodem  afbelt 
te  Zandvoort  ligt  hij,  op  4(M)  M.  van  de  hiag waterlijn,  reeds  2.5 
M.,  op  12(K)  M.  buiten  die  lijn  5  M.  onder  A.P.  —  en  dat  hot 
fijne  ziind  met  klei  der  oorspnmkelijke  bovenlagen  in  de  zee  wel 
voor  een  groot  deel  door  grover  zeezand  vervangen  is,  moeten  in 
hooge  mate  bijdragen  om  den  drukval  van  het  diepe  gmndvvater 
aiin  den  zeekant  bijzonder  groot  te  maken,  (iedurende  den  vloed  is 
de  afstrooming  echter  ook  bijzonder  gering,  en  alles  te  zamen  genomen 
zal  aan  den  kant  van  het  polderland  de  afvloeiing  van  het  water 
uit  de  duinen  toch  niet  veel  nunder  aanzienlijk  zijn  dan  die  mmr  de  zee. 
Laten  wij  dit  ingewikkeld  proces,  ter  beoordeeling  waarvan  nog 
weinig  gegevens  ten  dienste  staan,  thans  rusten,  om  het  gedrag  van 
het  zeewater  op  grooteren  afstand  van  de  kust  na  te  gjian.  Dat  de 
bodem  van  ons  laagland  tot  op  grooten  afstand  van  de  zee  met  zee- 
water gedrenkt  is  valt  niet  te  betwijfelen.  Bij  geen  van  de  honderden 
gedurende  de  laatste  tientallen  jaren  uitgevoerde  boringen,  niits  diep 
genoeg  voortgezet,  bleef  het  bewijs  daarvoor  uit,  in  het  naar  gelang 
van  omstandigheden  verschillend  diep,  doch  steeds  optredend  zouter 
worden  van  het  grondwater,  tot  ver  boven  het  gehalte  van  alle 
binnenwateren,  met  inbegrip  der  Zuiderzee.  In  en  nabij  de  duinen 
moet  men  daarvoor  veel  dieper  gaan  om  zeewater  aan  te  treffen 
dan  in  de  polders,  en  in  de  hoogere  in  den  regel  dieper  dan  in  de 
lagere  pohlers.  Aan  het  Brouwerskolkje  had  bij  72  M.  r  A.P.  diepte 
het  welwater,  gelijk  dat  in  tot  54  M.  ;-  A.P.  diepe  putten  der 
HaArlemsche  waterleiding,  zoowel  als  dat  van  80  M  r  A.P.  in  het 
duin  te  Elswout,  geen  hooger  chloorgehalte  dan  0[)pcrvlakkig  duin- 
water, en  ook  in  den  Rieker  polder  is  het  bij  meer  dan  50  M.  -r  A.P, 
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even  arm  aan  chloor  als  rluinwater.  Bij  het  Huis  de  Vraap:,  aan 
den  noordoostelijken  hoek  van  den  Rieker  polder,  heeft  het  op 
32.5  M.  ~  A.P.  34  niG.,  op  46.5  M.  ^  A.P.  nog  slechts  81  niG. 
chloor  per  Liter  en  bij  ,/liet  Kalfje",  aan  den  Anistel,  ten  zuiden 
van  Amsterdam,  had  men  op  31  M.  -!-  A.P.  water  met  slechts 
47  mG.  chloor  per  Liter  aangetroffen.  Te  Pnrmerend,  gelegen  in 
ondiepe  polders,  met  zomerpeilen  van  1.25  tot  1.60  M.  —  A.P.,  doch 
omringd  door  de  diepe  Purmer-  (Z.P.  ^  4.47  M.),  Beemster-  (Z.  P. 
~  4.00  M.)  en  Wijdewormer-  (Z.P.  -f  4.50  M.)  polder,  heeft  het  van 
50  M.  -r  A.P.  opwellende  water  slechts  een  chloorgehalte  van  43  mG. 
per  Liter.  Dat  van  Schermerhorn,  in  ondiepe  polders  tusschen  de 
diepe  Beemster-  en  Schermer  polders,  bevat  bij  76  M.  -f-  A.P.  diepte 
170  mG.  chloor  per  Liter.  Terwijl  in  deze  diepe  polders  het  grond- 
water, bij  30  M.  -7-  A.P.  en  zelfs  hooger,  in  het  algemeen  brak  is 
had  het  een  chloorgehalte  van  slechts  192  mG.  per  L.  in  den  Purmer 
polder,  op  ongeveer  1  K.M.  afstand  van  den  ringdijk,  in  de  richting 
van  Pnrmerend,  aan  den  Westerweg  en  600  M.  ten  noorden  van  de 
kerk.  Even  zoet  diep  grondwater  treft  men  ook  aan  in  den  zuid- 
oostelijken  hoek  van  den  Beemster  polder,  tegenover  Pnrmerend. 

In  het  algemeen  is  ten  westen  van  den  Haarlemmenneer  polder 
het  grondwater  in  putten,  welker  diepte  30  M.  niet  aanzienlijk  over- 
treft even  zoet  als  duinwater,  ook  te  Heemstede  en  te  Hillegom  en  in 
de  ondiepe  polders  bij  Haarlem.  In  den  Schooter  Veenpolder  (Z.P. 
-r  0.90  M.),  ten  noorden  van  Haarlem  en  op  2  K.M.  afstand  van  de 
duhien  en  3  K.M.  van  den  Haarlemmermeer  pohlcr,  is  bij  30  M. 
diepte  het  zoutgehalte  reeds  het  dubbele  tot  het  viervoudige  van  dat 
van  duinwater.  Wegens  de  zooveel  nadere  ligging  bij  de  duinen  is 
hier  namelijk  de  verticale  beweghig  gericht  van  onder  naar  boven, 
en  het  opstijgende  water  brengt  zout  mede.  Op  groote  die[)te  neemt  er 
algemeen  het  chloorgehalte  belangrijk  toe.  Nabij  het  station  Vogelenzang, 
tusschen  de  Leidsche  Vaart  en  den  spoorweg,  op  1600  M.  atstand  van 
den  Haarlemmermeer  pokier,  bedroeg  het,  op  88  M.  1  A.P.  diepte, 
184.6  niG.  per  Liter,  terwijl  het  aldaar  op  25  M.  ;  slechts  35.5  mG. 
per  Liter  was.  Bij  den  huize  Bennebroek,  op  650  M,  afstand  van 
den  Haarlemmermeer  polder  had  het  op  47  M.  ;  A.P.  diepte  een 
gehalte  van  99.4  en  op  89  M.  van  245  mCi.  chloor  per  Liter, 
en  op  Meer  en  Berg,  onder  Heemstede,  bij  slechts  300  M.  afstand 
van  dien  polder,  op  32  M.  i  A.P.  reeds  230  mG.  Voorbeelden  van 
het  zouter  worden  van  het  grondwater  op  groote  diepte,  en  wel  op 
des  te  hooger  niveau  naarmate  men  meer  de  diepe  polders  nadert, 
zijn  overigens  legio  voorhanden.  Welbekend  is  het,  dat  tengevolge 
van  oppervlakkige  afvloeiing  van  grondwater  uit  de  duinen  de  wa- 
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teren  van  het  nabnrio:e  laagland,  tot  op  wel  een  paar  kilometer  af- 
stand, zoel  knnnen  zijn.  Aanzienlijker  en  op  grooteren  afstand  merk- 
baar is  evenw  el  die  afvloeiing  in  de  diepte.  Bij  het  stoonigemaaltje  in 
de  Meerweiden  hij  Velsen,  op  rnim  VjK.M.  afstand  van  het  duin,  liad 
het  grondwater  op  28  M.  onder  A.P.  30.5  en  op  44  M.  onder  A.P. 
65.4  mG.  chloor  en  zelfs  nog  1  K.!M.  verder  oostelijk,  in  het  fort 
in  den  westelijken  hoek  van  den  Znidwijkermeer  polder  (Z.  P. 
:-2.40M.)  op  34  M.^  A.P.  slechts  60,  op  45  M.^  A.P.  daarentegen 
603  mG.  chloor  per  Liter.  In  de  duinen  zelf  schijnt  eerst  bij  150  M. 
onder  A.P.  het  grondwater  brak  te  worden. 

Van  bijzondere  beteekenis  is  het,  dat,  gelijk  boven  reeds  gezegi 
is,  het  zout  worden  van  het  grondwater  in  de  diepe  polders  op  veel 
h(M)ger  niveau  geschiedt.  Aldus  voerde  het  grondwater  in  een  put 
in  den  Haarlemmermeer  polder,  te  Eertdenkoning,  slechts  300  M. 
binnen  den  polder  gelegen,  bij  26  M.  -^  A.P.  reeds  367  mG.  chloor 
per  Liter.  En  een  diergelijken  toestand  treft  men  daar  algemeen 
aixn.  Dat  dit  hooger  zoutgehalte  in  het  algemeen  niet  te  wijten  is 
aan  van  boven  ingedrongen  boezemwater  wordt  bewezen  door  het 
feit,  dat  ondie|)e  polders  op  vele  plaatsen,  tot  aanmerkelijke  diepte, 
even  volmaakt  zoet  water  hebben  als  de  duinen,  terwijl  men  toch 
kan  mxntoonen  dat  er  met  deze  geen  verband  bestaat,  en  in  de 
tweede  plaats,  dat  men  in  die  polders  gelijk  daarbuiten,  doch  reeds 
op  hooger  niveau,  het  water  naar  beneden  een  hooger  zoutgehalte 
ziet  krijgen.  Te  Hoofddorp  was  het  chloorgehalte  op  18.5  M.  -f-  A.P. 
202  mG.,  op  28  M.  ^  A.P.  260  mG.  en  op  38  M.  -f  A.P.  993  mG. 
Bij  zoo  snelle  toeneming  als  in  die  laatste  10  M.  mag  men  op  weinig 
grooter  diepte  wel  volmaakt  zeewater  verwachten. 

Dat  het  zeewater  en  het  zoetwater  in  den  bodem  onzer  zeepro- 
vinciëu  in  een  dergelijken  even wichts toestand  verkeeren  als  door 
Badox  Ghybkn  en  Hkrzbbrg  is  aangegeven,  ^)  hoewel  zeer  gewijzigd, 
in  het  algemeen  en  in  het  bijzondere,  door  de  algemeene  bodem- 
gesteldheid met  haar  locale  afwijkingen,  valt  niet  te  betwijfelen. 
Vrees  voor  het  van  onder  opkomen  van  zeewater  in  een  deel  van  het 
duin  waarin  men  tot  zeeniveau  het  grondwater  zou  hebben  doen 
dalen    behoeft    evenwel,    reeds  op  grond  van  de  omstandigheid,  dat 


1)  W.  Badon  Ghyben  in:  Tijdschrift  van  het  Kon.  Instituut  van  Ingenieurs.  1889, 
p.  21;  Herzbgrg  in:  Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wasserversorgung.  1901, 
p.  815  s.q.q.  Ik  reken  mij  gelukkig  op  deze  vergeten  verdienste  van  een  onzer 
genie-officieren  in  voordrachten,  gesprekken  en  correspondentie  gewezen  te  hebben, 
o.  a.  de  heeren  G.  E.  P.  Ribbiüs  en  R.  d'Andrimont,  die  nu  ook  in  hunne  publi- 
caties aan  onzen  landgenoot  de  hem  toekomende  eer  gegeven  hebben. 
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sommige  i)ülders  sedert  een  wen  daar  beneden  liggen  en  nog  tot  groote 
diepte,  zoet  water  bezitten,  en  dat  zelfs  van  de  diepste  polders  de 
bovengrond  nog  verscheiden  tientallen  van  meters  diep  veel  meer  met 
zoet-  dan  met  zoutwater  gedrenkt  is,  niet  te  bestaan. 

Merkwaardig  is  het  nu  evenwel,  dat  te  Hoofddorp,  ofschoon  midden 
in  den  Haarlemmermeer  |)older,  het  diepe  grondwater  toch  minder  zout 
is  dan  te  Eertdenkoning,  nabij  den  rand  van  den  polder,  en  vooral 
dan  enkele  kilometers  ten  noordwesten  van  Hoofddorp  zooals  op 
de  boerderij  Mentz,  waar  een  vermoedelijk  even  diepe  welput  water 
levert  met  653  m.G.  chloor  per  Liter,  d.i.  een  twee  en  een  half  maal 
zoo  hoog  gehalte  als  te  Hoofddorp.  Verschillen  in  de  bodemgesteld- 
heid zijn  klaarblijkelijk  de  oorzaak  van  deze  vei'schillen  in  het  zout- 
gehalte van  het  water.  Terwijl  namelijk  te  Hoofddorp  de  bovengrond 
rijk  is  aan  klei,  is  dat  volstrekt  niot  het  ge\al  in  de  genoemde 
andere  localiteit  en  nog  meer  nooixlwestelijk,  tot  Heemstede.  Zoover 
ik  het  heb  kunnen  nagaan  geeft  algemeen  een  meer  zandige  bodem 
aanleiding  tot  veraouting  van  het  grondwater,  hetzij  dit  geschiedt 
van  beneden  (waar,  zooals  in  de  diepe  poldei-s  het  geval  is,  vertikale 
beweging  bestaat  in  de  richting  naar  boven)  of  van  boven  (waar  de 
vertikale  beweging  naar  beneden  gericht  is).  Rijkdom  aan  klei 
daarentegen  vertraagt  de  vertikale  beweging,  hoe  ook  hai*e  richting 
zij,  en  vergemakkelijkt  horizontale  beweging.  Aklus  vindt  men  in 
het  noordelijk  gedeelte  van  den  Watergraafsmeer  polder,  waar  de 
ondergrond  zeer  rijk  is  aan  klei,  bij  ongeveer  40  M.  ~  A.P.  slechts 
260  mG.  Cl.  per  Liter  water,  daarentegen  in  het  zuidelijk  gedeelte, 
bij  den  Omval,  op  ongeveer  21  JVL  -,-  A.P.  reeds  811  mG.  Naar 
dien  kant  en  naar  het  westen  ontbreken,  zooals  uit  de  boringen 
aan  het  Weesper  tolhek,  het  Kalfje,  het  Huis  de  Vraag  gebleken  is, 
de  in  het  noorden,  ook  onder  Amsterdam  en  ten  oosten  van  Amster- 
dam, gelijk  in  liet  noordelijk  deel  van  genoemden  polder  voorhanden 
diepe  kleibankcn  bijna  geheel.  In  den  Wijden  Wormer  polder  heeft 
een  gedeelte  met  zeer  zandigen  bodem  bijzonder  zout  diep  grondwater. 
Evenzoo  is  ook  het  hooge  zoutgehalte  der  Wilhelminabron,  ien 
zuiden  van  Halfweg,  (3011  mG.  chloor  per  Liter  waler)  te  verklaren. 
Door  een  grooter  kleigchalte  van  den  bodem  boven  den  watcrvang 
is  het  ook  wel  te  verklaren,  dat  midden  in  den  Haarlemmermeer 
polder,  te  Adolfshoeve,  op  34  M.t- A.P.  slechts  191.5  mG.  chloor 
per  Liter  in  het  grondwater  wordt  gevonden.  De  waargenomen  stijg- 
hoogte  leert,  dat  men  daar  aan  horizontale  gemeenschap  met  de 
hoogere  polders  ten  noordoosten  te  denken  heeft. 

In  de  ondiepe  polders  kan,  wegens  de  richting  naai*  beneden  van 
de    vertikale    beweging,    ook  boezemwater  aanleiding  geven  tot  ver- 
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zoutinp:  van  het  diepe  fijronchvater,  wanneer  plaatselijk  de  kleiont- 
wikkeling  in  den  l)ovengrond  minder  is,  en  omgekeerd.  Zoo  was  het 
mij  mogelijk  nit  het  geringer  chloorgehalte  in  eenige  pntten  van  den 
Rieker  polder  te  midden  van  andere  met  iets  meer  chloor  te  voor- 
zien, dat  daar  de  kleilaag  in  den  bovengrond  dikker  moest  zijn, 
zooals  ook  inderdaad  bleek  het  geval  te  zijn. 

Het  hoog  zoutgehalte  van  het  diepe  grondwater  te  Abcoude  (206 
mG.  chloor,  bij  vermoedelijk  25  M.  r  A.P. ;  vroeger  had  men  op 
60  M.-^^  A.P.  gevonden  5180  mG.  Cl  per  Liter),  en  evenzoo  van  dat 
bij  den  Oudezijdschen  Watermolen,  op  25  M.  -f  A.P.  (333  mG.),  van 
het  fort  aan  de  Winkel  (752  mG.),  het  Weesper  tolhek  bij  Diemer- 
brug,  op  33  M.  -^  A.P.  (1250  mG.),  vindt  nu  ook  gereedelijk  zijn  ver- 
klaring in  het  bijna  geheel  ontbreken  van  klei  in  den  bovengrond 
en  de  hooge  ligging  van  het  grove  zand. 

Houdt  men  de  beteekcnis  welke  de  vei'schillende  hoogteligging  der 
poldei-s  heeft  voor  de  beweging  van  het  grondwater  wel  in  het  oog 
en  let  men  daarbij  tevens  op  de  onregelmatigheden  in  de  verbreiding, 
de  dikte  en  de  betrekkelijke  zuiverheid  der  kleiachtige  banken,  dan 
worden  ook  onregelmatigheden  in  de  vortikale  verdeeling  en  in  de 
samenstelling  van  het  water  verklaarbaar.  Vermenging  met  zoutrij- 
ker  water,  zoowel  van  boven  als  van  beneden,  kan  daardoor  immers 
in  meer  of  mindere  mate  tegengegaan  worden  of  bevorderd,  en  even- 
zoo het  indringen  van  zoet  water,  en  de  vei-schillende  mengsels  kun- 
nen zich  dan  al  of  niet,  en  hier  in  deze,  ginds  in  gene  richting  hori- 
zontaal voortbewegen  en  verschillende  niveaus  bereiken. 

Ter  verklaring  van  het  tusschen  35  en  50  M.  f-  A.P.  aangetroffen 
zoet  Wi\ier  bij  de  zoo  dikwijls  als  bewijs  voor  gi-oote  ondergrondsche 
waterstroomen  van  verre  herkomst  aangevoerde  oude  boring  te  Sloten 
l>ehoéft  men  die  hypothetische  stroomen  waarlijk  niet.  Van  de  boven- 
genoenule  |)utten  in  den  Rieker  polder  liggen  de  meest  westelijke 
slechts  8(K)  M.  ten  oosten  van  die  boring  van  1887.  De  in  de  putten 
der  militaire  watervoorziening  te  Sloten  w-aargenomen  watei'standen 
zijn  feitelijk  alleen  met  geheel  locale  bewegingen,  die  gericht  zijn 
van  het  polderland  met  een  hoogeren  bovendruk  naar  den  dieperen 
polder,  die  een  lageren  bovendruk  heeft,  in  overeenstemming  te  brengen. 
Het  daar  overal  in  de  diepte,  tot  beneden  50  M.  !  A.P.,  voorhanden 
zoete  water  kan  slechts  in  die  ondiepe  polders  zelf  zijn  ooi-sprong 
hebben.  Reeds  de  ligging  der  oude  boring  van  Sloten,  aan  een  hoek 
van  den  ondiepen  Rieker  [)older  tusschen  twee  diepe  polders,  den 
H.  M.  [K)lder  en  den  Middelveldschen  Akerpolder  (Z.P.  -.  4.20  M.), 
is  een  aanleiding  tot  de  daarbij  waargenomen  onregelmatigheden  in 
de    vertikale    waterverdeeling.  En  zoo  is  het  ook  in  die  bij  Diemer- 
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brug,  welke  gelegen  was  aan  den  buitenkant  van  den  noordelijken 
hoek  van  den  diepen  Bijlmermeer  polder  (Z.P.  -i-  4.20  M.).  Bij  om- 
streeks 250  M.  —  A.P.  werd  daarin  een  iets  mindere  7>outrijkheid 
(minimum  1192  mG.  per  Liter)  waargenomen,  geen  zoet  water,  zooals 
onlangs  Darapsky  beweerde.  Overweegt  men  welke  invloeden  bij  de 
waterverdeeling  in  onzen  bodem  in  het  spel  zijn  dan  zal  men  al  deze 
onregelmatigheden  niet  anders  dan  natuurlijk  vinden. 

Wel  verklaarbaar,  indien  men  de  geologische  gesteldheid  van  de 
plaats  zelf  en  haar  omgeving  in  aanmerking  neemt,  wordt  dan  ook  bij 
Wijk-aan-Zee  het  voorkomen  van  zoet  water  tot  31  M.  -^  A.P.  (47.8 
mG.  chloor)  en  het  brak  worden  reeds  op  50  M.  -r-  A.P.  (351  mG. 
chloor),  zoowel  als  het  voorhanden  zijn  van  eene  laag  zoetwater 
tusschen  zeewater  in  den  bodem  te  IJmuideu. 

I  Er  blijft  nu  nog,  bij  deze  bespreking  van  enkele  hoofdtrekken 
der  bewegingen  van  het  grondwater  in  onze  laaglanden,  de  vraag 
te  beantwoorden  hoe  de  ondiepe  polders,  welker  vaarten  en  sloten, 
toch  gelijk  die  van  de  overige,  diepere,  polders  meestal  met  vrij 
brak    water    gevuld   zijn,  zelf  hun  zoet  grondwater  kunnen  leveren. 

Hierop  valt  in  de  eei*ste  plaats  te  antwoorden,  dat  volstrekt  niet 
alle  oppervlaktewateren  der  polders  brak  zijn.  Zelfs  in  den  H.  M. 
polder  vond  ik,  ook  in  droge  tijden,  op  eenige  plaatsen  zoet  sloot- 
en  zakwater,  dat  slechts  78,  60,  35.5  mG.  chloor  per  Liter  bevatte. 
Midden  in  de  weilanden  der  poldei-s  gemaakte  kuilen  vullen  zich, 
althans  wanneer  ze  gemaakt  worden  na  een  niet  absoluut  drogen 
tijd,  dikwijls  met  zoet  water.  Aldus  bevatte  in  den  Purmer  polder, 
nabij  den  bovengenoemde  diepen  put,  het  zakwater  den  13^«"  Mei 
1903  slechts  72.6  mG.  chloor  per  Liter,  terwijl  het  slootwater  daar- 
naast 407  mG.  had.  Een  na  langdurige  droogte  midden  in  een  weiland 
in  den  Rieker  polder  gegraven  kuil  van  2  31.  diepte  vulde  zich  tot 
ongeveer  0.4  M.  onder  het  maaiveld  met  zakwater,  dat  per  Liter  474 
mG.  chloor  bevatte.  Eene  sloot  daarnaast  had  462  mG.  chloor.  Den 
dag  na  de  zware  nachtelijke  regenbui  van  den  15^^"  Juni  jl.  was  het 
chloorgehalte  in  den  kuil  nog  slechts  79  niG.  per  Liter,  dat  van  de 
sloot  352  mG.,  den  22»^®'^  waren  deze  hoeveelheden,  nadat  het  eenige 
dagen  niet  geregend  had,  72  en  280  mG.  Er  had  dus  een  sterke 
verzoeting,  vooral  van  het  zakwater,  plaats  en  een  langzaam  nazakken 
uit  het  land.  Ongetwijfeld  zal  het  zakwater  in  onzen  i'egentijd: 
winter,  lente  en  herfst,  er  voortdurend  geheel  zoet  worden  gehouden. 

Na  weken  lange  droogte  verzamelde  zich  in  eenen  bij  Hoofddorp  in 
den  H.  M.  polder,  midden  in  den  Slaperdijk,  op  250  M.  ten  zuid- 
westen van  de  Hoofd  vaart,  tot  0.40  M.  beneden  polderpeil  onlangs 
door  de  Genie  gegraven  kuil  zakwater,  dat  per  Liter  niet  meer  dan 
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102  mG.  chloor  bevatte.  Toch  ligt  deze  dijk  over  zijn  geheele  lengte 
tusschen  twee,  slechts  ongeveer  40  M.  van  elkander  gelegen,  10  tot 
15  M.  breede  kanalen,  welke  steeds  1  tot  1.5  M.  diep  met  brak 
water  gevnld  zijn.  Tegenover  dien  kuil  had  hun  water  toen  een 
chloorgehalte  van  511  niG.  per  Liter.  Het  zakwater  in  den  kuil  had 
een  0.11  M.  hoogeren  stand  dan  dat  in  de  kanalen  en  deze  stonden 
nu  nog  wel  aanmerkelijk  hooger  dan  ze  de  laatste  maand  geweest 
waren.  Wat  dan  te  denken  van  het  zakwater  der  ondiepe  polders 
in  het  regenseizoen,  waar  het  landoppervlak  ten  minste  25  maal 
grooter  is  dan  het  wateroppervlak! 

De  bovenkant  van  het  grondw^ater  is  in  een  regenseizoen  belang- 
rijk hooger  dan  het  nabnrige  slootwater,  en  er  heeft  dientengevolge 
inzijging  plaats  van  het  zoete  en  veel  minder  van  het  brakke  water, 
welks  op|)ervlak  immers  ook  slechts  een  onbeduidend  deel  van  dat  van 
het  zakwater  in  de  weilanden  vormt.  Het  boezemwater  kan  aldus  het 
zoete  zakwater  slecht  weinig  verzouten.  In  een  droog  seizoen  droogt 
het  land  uit,  er  moet  water  worden  ingelaten,  en  brak  water  gaat 
dan  den  bodem  di-enken;  maar  wegens  de  sterke  verdamping  dringt 
slechts  weinig  daarvan  naar  beneden.  Men  weet  immers  reeds  lang, 
door  lysimeter-waarnemingen,  dat  hoofdzakelijk  in  de  koude  jaar- 
getijden het  water  in  de  grond  zakt. 

En  zoo  meen  ik  dus,  dat  tal  van  verschijnselen  er  op  wijzen,  dat 
het  zoete  grondwater,  ook  in  onze  polders,  te  danken  is  aan  den  in 
het  regenseizoen  ter  plaatse  of  op  betrekkelijk  geringen  afstand  ge- 
vallen neerslag. 

Dat  in  den  bodem  onder  de  duinen,  de  geestgronden  en  eenige 
minder  diepe  polders  van  het  bij  oppervlakkige  beschouwing  daarin 
s<*hijnbaar  zoo  misdeelde  vaste  land  der  provinciën  Noord-  en  Zuid- 
Holland,  met  twee  vijfde  der  bevolking  van  ons  land,  een  voldoende 
hoeveelheid  drinkwater  ter  beschikking  is  en  blijft,  behoeft,  wanneer 
men  de  hier  medegedeelde  feiten  beschouwt  in  verband  met  andei-e 
feiten  l)etreirendc  de  hoeveelheden  van  het  water  dat  van  den  i-egen- 
val  in  den  grond  dringt,  geen  nader  betoog.  En  dat  het  diepe  grond- 
water in  het  grove  zand  zich  met  meer  dan  voldoende  snelheid 
bewegen  kan  om  liet  gemakkelijk  in  groote  hoeveelheden  daaraan 
te  kunnen  onttrekken,  tal  van  feiten  bewijzen  het.  Hier  zij  slechts 
het  eene  genoemd  van  de  papierfabriek  te  Yelsen,  welker  6  putten, 
een  oppervlak  van  0.85  H.A.  omsluitend,  per  etmaal  gemiddeld  2200 
M'  zoet  water  leveren,  of  bijna  evenveel  als  de  stad  Haarlem  aan 
duiuwater  noodig  heeft  en  ongeveer  een  tiende  der  hoeveelheid 
duinwater  die  Amsterdam  gedurende  de  laatste  jaren  verbruikte.  En  op 
een  enkele  uitzondering  na,  waarbij  de  ligging  al  te  ongunstig  is,  leveren 
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deze  putten  water,  dat  nog  geen  teekenen  vertoont  van  een  wegens 
te  trage  horizontale  beweging  aanstiuinde  verzonting.  Integendeel  is 
dat  van  den  oudsten,  ruim  6  jixar  geleden  in  gebruik  genomen  put 
nog  iets  zoeter  geworden. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerungh  Onnrs  biedt  aan  Med.  W.  85 
uit  het  Natuurkundig  laboratorium  te  Leiden :  H.  Kamkrlingh 
Onnes  en  W.  Heuse,  ff  Over  liet  meten  van  zeer  Imje  tempe- 
raturen, V.  De  uitzettintis-coefjicient  van  Jena-  en  Thurinyev' 
glas  tusschen  -f  16°  —182°. 

^  1.  Daar  bij  de  meting  van  zeer  lage  temperaturen  te  Leiden 
de  waterstof-thermometer  fzie  Med.  n°.  27,  Mei  '96)  tot  grondslag  geno- 
men is,  was  het  voor  het  bereiken  van  de  overigens  te  verkrijgen 
graad  van  nauwkeurigheid  (verg.  Med.  n°.  60,  Juni  '(X))  noodzakelijk 
de  nitzettings-coefficient  van  het  Jena-glas  16*^^  tot  op  nagenoeg  V/^ 
nauwkeurig  te  kennen.  Wij  hebben  dei'halve  de  twee  coëfficiënten 
van  de  als  kwadratisch  aangenomen  formule  voor  de  lineaire  uit- 
zetting van  dit  glas  beneden  O"  bepaald.  Tegelijkertijd  hebben  wij 
geheel  onder  dezelfde  omstandigheden  hetzelfde  ondeizoek  verricht 
voor  het  Thuringer-glas,  waaruit  de  in  Med.  n°.  50,  Juni  '99,  69, 
Maart  '01  en  70,  Mei  '01,  behandelde  piëzometers  vervaardigd  zijn, 
ten  einde  ook  aan  de  met  behulp  van  deze  verkregen  uitkomsten  de 
correctie  voor  de  uitzetting  aan  te  kunnen  brengen. 

Reeds  geruimen  tijd  geleden  hebben  wij  metingen  over  de  uitzettings- 
coëfficiënten gedaan,  die  o.a.  ook  op  platina  betrekking  hadden  waar- 
van de  uitzettingscoëfficiënt  bekend  moest  zijn  om  uit  de  in  Med. 
n".  77  besproken  metingen  de  verandei'ing  van  den  galvanischen 
weerstand  van  dit  metaal  bij  lage  temperaturen  af  te  leiden.  Doch 
eerst  de  uitkomsten,  die  wij  in  den  laatsten  tijd  voor  de  beide  boven- 
genoemde glassoorten  veikregen,  schenen  ons  van  genoegzaam  belang 
om  te  worden  gepubliceerd,  terwijl  ook  met  de  eindreductie  van  de 
straks  genoemde  waarnemingen  is  gewacht  tot  de  nu  bereikte  zeker- 
heid was  verkregen.  De  metingen  over  platina  moeten  nog  worden 
herhaald. 

Al  is  het  veld  van  metingen  bij  lage  temperatuur  nog  zoo  goed 
als  niet  ontgonnen,  zoo  achten  wij  op  dit  gebied  toch  voorloopige 
en  benaderde  cijfers  van  weinig  waarde.  In  de  meesle  ge\allen  kan 
men  door  extrapolatie  reeds  dergelijke  benaderde  wiuii'den  vinden  en 
kunnen  dus  alleeji  bepalingen,  nauwkeurig  gcjioog  om  over  het  al  of 
niet  geoorloofde  eener  dei-gelijke  extrapolatie  te  oordeelen,  tot  vermeer- 
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dering  van  onze  kennis  bijdragen.  Wat  de  uitzettingscoëfRciënt  betreft 

hebben  wij  ons  eene  nauwkeurigheid  van  minstens  — -  tot  eisch  gesteld. 

Voor  het  onderaoek  van  de  uitzetting  bij  lage  temperatuur  in  het 
algemeen,  zal  het  noodig  zijn  cenerzijds  de  lineaire  uitzet tingscoëfficient 
van  vaste  stoffen,  anderaijds  de  absolute  uitzettingscoëfficient  van  stoffen, 
die  tot  eene  lage  temperatuur  vloeibaar  blijven,  zooals  bijv.  pentaan, 
langs  hydrostatischon  weg  op  de  wijze  van  Regnault  te  bepalen.  De 
schijnbai-e  uitzettingscoëfficiënt  van  de  gekozen  vloeistof  kan  dan 
een  controle  levereu  en  het  uitgangspunt  voor  verdere  metingen 
worden.  Van  dit  programma  levert  het  thans  medegedeelde  onder- 
zoek tevens  met  een,  zoo  ook  al  niet  groote  dan  toch  vooreerst  wel 
voldoende,  nauwkeurigheid  het  eei'ste  deel,  de  bepaling  van  tle  lineaire 
uitzetting  van  glas.  Uit  de  beschrijving  onzer  metingen  zal  blijken, 
dat  men  met  nagenoeg  dezelfde  hulpmiddelen  en  ongeveer  oj)  dezelfde 
wijze  ook  de  absolute  uitzettingscoëfficiënt  van  pentaan  zou  kunnen 
vinden. 

^  2.  Wij  hebben  de  twee  gezochte  coëfficiënten  a  en  b  in  de 
formule  van  de  lineaire  uitzettingscoëfficiënt  L  =  L^  (1  +  ^^^  +  '^^') 
voor  beide  glassoorten  bepaald  door  bij  gewone  temperatuur,  bij 
ongeveer  —  90"*  en  bij  ongeveer  — 180''  gelijktijdig  de  lengte  van 
staven  van  de  onderaochte  stoffen  direct  te  meten. 

De  staven  werden  aan  de  beide  uiteinden  uitgetrokken  tot  een 
zoo  fijne  punt,  dat  daarop  kon  worden  ingesteld.  De  benedeneinden 
van  beide  staven  staken  door  den  bodem  van  een  vei'ticaal  gesteld 
cylindrisch,  met  vloeibaar  gemaakt  gas  van  de  gewenschte  tempera- 
tuur gevuld,  bad  naar  buiten;  de  boveneinden  staken  l)oven  het  open 
bad  uit.  Er  werd  voor  gezorgd  dat  de  spitse  uiteuiden  zich  nagenoeg 
op  de  temperatuur  van  de  omgeving  bevonden  en  dat  zich  tusschen  de 
spitsen  en  de  objectieven  van  de  aflezingsmicroscopen  enkel  lucht 
van  de  gewone  temperatuur  bevond.  De  lengte  kon  derhalve  woi-den 
gemeten  met  een  tot  verticalen  comparateur  ingerichten  kathetometer. 
Levert  de  gekozen  opstelling  der  staven  voor  de  meting  van  de  lengte 
gTOOt  gemak  op,  zij  gaat  noodzakelijk  gepaard  met  een  verschil  in 
temperatmir  van  de  uiteinden  en  het  midden  van  de  staaf.  Om  hier- 
mede i-ekening  te  houden  werd  gebruik  gemaakt  van  het  in  Med. 
N"  83  voor  het  bepalen  van  de  correctie  langs  den  i)iëzometer-  of 
tliermometersteel  aangegeven  beginsel,  en  de  weerstand  van  gelijkmatig 
om   de  staaf  gewonden  platinadraad  van  gelijke  dooi-snedc  gemeten. 

Deze  methode,  die  in  $  4  nader  wordt  nagegaan,  berust  daarop, 
dat    de    weerstandsverandering  van  den  gelijkmatig  om  de  staaf  ge- 
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wonden  draad  nagenoeg  evenredig  is  met  de  gemiddelde  teni[>era- 
tuursverandering  van  de  slaaf. 

Na  dit  algemeen  overzicht  knnneji  wij  nu  tot  de  behandeling  van 
eenige  details  overgaan. 

1".  De  glasdmum  waren  ongeveer  1  M.  hoog  en  5  niM.  dik  ^). 
Een  platinadraad  van  0.1  niM.  diameter  was  spiraalvormig  om  de 
staven  gewonden  en  aan  de  messingbandjes  (met  schroefjes  aange- 
klemd)  A,  B,  C,  /),  Zie  PI.  I  fig.  1  gesoldeerd. 

Tusschen  JB  en  C  het  deel  dat  gelieel  in  vloeibaar  gemaakt  gas  ge- 
dompeld is  bevonden  zich  J  40  windingen  oj)  een  onderlingen  afstand 
van  circa  0,5  cM.,  tusschen  A  en  B  en  C  en  J)  waar  de  tempe- 
ratuur sterk  verandert  25  en  40  windingen  oj)  een  afstand  van  0.25. 
Er  was  voor  gezorgd,  dat  tusschen  A  en  B,  B  en  C  en  C  en  D 
de  afstand  der  windingen  steeds  dezelfde  was.  Bij  A,  B,  C  en  1) 
zijn  telkens  twee  circa  15  cM.  lange  0.5  mM.  dikke  platinadraden 
a,  hy  c,  (ly  e,  /,  ff  en  h  aangesoldeerd,  die  verder  met  ko|)erdraden 
worden  verbonden.  Om  fouten  in  de  isolatie  te  ontgaan  werd  de 
spiraal  in  schellak  gelegd  en  om  beschadiging  te  voorkomen  met  een 
laag  zijdepapier  omgeven.  De  deelen  tusschen  A  en  B  en  C  en  B 
werden  orii  de  verdeeling  van  de  temperaturen  langs  de  staaf  zoo 
gelijkmatig  mogelijk  te  maken  omwoeld  met  een  0.25  cM.  dikke  laag 
\an  schrijfpapier  samengeplakt  met  vischlijm,  dat  tegen  de  inwerking 
van  vloeibaar  stikstofoxydule  en  van  vloeibare  zuurstof  bestand  is. 
Om  de  bij  afkoeling  noodige  bewegelijkheid  te  verkrijgen  worilt 
het  papier  alleen  aan  de  boven-  en  benedenkant  samengeplakt. 

2°.  CyUndvische  vaaiummauteL  Het  bad  van  vloeibaar  gas  bevindt 
zich  in  een  buisvormig  va^Miumglas.  (Jewoonlijk  zijn  vacuumglazen 
zoo  geblazen,  dat  de  afgekoelde  en  niet  afgekoelde  wand  slechts  langs 
een  enkelen  rand  samenhangen.  Wil  men  gelegenheid  geven  om  uit  den 
bodem  van  een  vacuumglas  vloeistof  af  te  tappen,  zoo  worden  binnen- 
en  buitenbodem  door  een  si)iraall)uisje  verlmjulen.  Wat  wij  noodig 
hadden  was  iets  geheel  anders.  Het  was  een  aaji  beide  zijden  open 
buis  met  (lul)belen  wand,  waarin  aan  de  eene  zijde  een  sto|)  kon 
worden  geplaatst.  Wordt  zulk  een  cylincU'ische  vacMiummantel  ver- 
vaardigd door  eenvoudig  buiten-  en  binnenwand  samen  te  blazen 
zoo  moet  hij  bij  afkoeling  door  het  verschil  van  uitzettij^g  van  binnen- 
en  buitenwand  noodzakelijk  springen.  Het  bleek  ook  niet  mogelijk  den 
buitenwand  door  inlassdien  van  bolvormige  stukken  (zie  onderstaande 
fig.  1)  voldoende  elastisch  te  maken.  Daarom  is  in  den  buitenwand  een 


1)  Bij   liel    ondorzook    van    platina  was  een  plalinabuis  vooizien  mei  glazen  uil- 
binden  geheel  gelijk  aan  die  van  de  hier  beschieven  staven. 
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Fig.  1. 

platte  veerende  doos  \\  (zie  de  PLoat  I)  van  messing  ingelasclit,  die 
saniendnikking  of  uitrekking  over  2  niM.  verdraagt.  Deze  doos  wordt 
aan  het  glas  van  den  buitenwand  nadat  dit  geplatineerd  en  verkopenl  is 
bij  F,  gesoldeerd,  terwijl  de  zoo  verkregen  vacuumbnis  verder  op  de 
gewone  wijze  verzilverd  en  behandeld  woitlt.  Alleen  het  bovenste 
gedeelte  was  niet  verzilverd,  om  de  vloeistofspiegel  te  kunnen  zien. 
Dergelijke  buizen  met  veerenden  buitenwand  bleken  voor  het  beoogde 
doel  geschikt  en  zullen  ook  bij  de  oplossing  van  verschillende  andei-e 
vraagstukken  toepassing  kunnen  vinden.  Hoe  licht  overigens  bij  proe- 
ven als  de  onze  spanningen  worden  opgewekt,  die  glazen  toestellen 
doen  springen,  bleek  toen  wij  de  kurk  K  met  welke  de  buisvormige 
vacimnnnantel  van  onderen  gesloten  werd,  daar  tot  zekere  diepte 
ingestoken  hadden.  Bij  het  inschenken  van  vloeibare  zuurstof  werd 
de  caoutchoucstop  reeds  hard  toen  hij  nog  niet  geheel  op  de  tem- 
peratuur van  de  vloeibare  zuui'stof  gekomen  was,  die  de  glaswand 
onmiddellijk  boven  de  stop  reeds  had  aangenomen  en  sprong  de 
benedenrand  af.  Wij  hebben  dus  later  de  afsluiting  meer  elastisch 
gemaakt  (zie  //PI.  I,  fig  2)  door  tusschen  de  buis  en  de  stop  een  hulsel 
in  te  lasschen  bestaande  uit  eenige  lagen  van  aan  de  randen  op 
elkaar  geplakte  strooken  schrijfpapier.  De  op  deze  wijze  verkregen 
sluiting  was  ook  volkomen  dicht,  wat  bepaald  noodig  is,  daar  anders  de 
door  gelekte  vloeistof  als  koude  dampstraal  langs  de  staafuiteinden  naar 
beneden  loopt,  en  de  regebnatigc  temjieratuurverdeeling,  ontstaande 
doordat  de  spitsen  door  blazen  droog  gehouden  worden,  verstoord  wordt. 
Wat  de  bovenspitsen  betreft,  zoo  zijn  deze  zijdelings  gesteund,  doch  zoo 
dat  daarbij  geen  spaimingen  in  de  lengte  worden  uitgeoefend.  Zij 
zijn  beschermd  .tegen  afkoeling  door  deii  uit  het  biul  oi^tijgenden  nevel 
van  damp.  Uit  voor-  en  zijaanzicht  van  het  bovenstuk  in  fig.  1  is 
voldoende  te  zien  hoe  deze  bescherming  met  behulp  van  pai)ier 
verkregen  wordt,  tevens  is  daarop  den  weg  na  te  gaan,  die  de  over 
den  bovenrand  van  het  bad  stroomende  damp  door  kokers  van 
bordpa|)ier  volgt.  Vooral  in  het  begin  is  het  \an  voordeel,  dat 
op  deze  wijze  de  benedenrand  van  de  vacuummantel  ook  aan  de 
buitenkant  wordt  afgekoeld.  De  koude  dampen  en  afgekoelde  lucht 
wonlcn  door  vei*schillende  papieren  schermen  en  goten  zoq  weggeleid, 
dat  zij  niet  in  de  buurt  van  den  kathetometer  en  de  aflezingsschaal 
komen  en  tusschen  deze  beide  en  de  s[)itsen  zich  steeds  lucht  van  de 
gewone    temperatuur  bevindt.  Door  een  opening  in  de  kurk,  die  de 
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glasstaven  boven  steunt,  giet  men  het  vloeibaar  gemaakte  gas  eerst 
druppelsgewijs  en  verder  voorzichtig  bij  kleine  hoeveelheden  in  het 
bad.  Wanneer  dit  eenmaal  gevuld  is  wordt  voortdurend  door  een 
helper  bij  geschonken  zoodat  de  vloeistofspiegel  op  dezelfde  hoogte 
blijft.  Gebruikt  werden  vloeibare  zuurstof  en  vloeibaar  stikstofoxydule 
verkregen  als  beschreven  in  Meded.  no.  'J4  Dec.  '94  en  no.  51  Sept.  '99. 
In  beide  gevallen  was  gezorgd  voor  groote  zuiverheid,  zoodat  de  tempe- 
ratuur van  het  bad  met  den  tijd  niet  veranderde.  Wel  is  waar  is  de 
temperatuur  beneden  en  boven  in  het  bad  niet  dezelfde,  doch  dit  levert 
geen  bezwaar  op,  daar  de  voor  de  berekeningen  noodige  gemiddelde 
temperatuur  door  de  weerstand  van  den  platinadraad  wordt  aangegeven. 
3".  De  compnrateur  (Inthetometer  en  afleessclmal).  Gebruikt  werd  de 
kathetometer  en  afleesscliaal,  die  in  Med.  N"  60  Juni  '(X)  is  besproken.  De 
afleesschaal  was  bijzonder  zorgvuldig  met  wol  en  samengeplakt  papier 
omwikkeld  ten  einde  hem  tegen  temperatuursverandering  te  bescher- 
men, twee  symmetrisch  geplaatste  in  Yso"*  verdeelde  thermometei-s 
wijzen  de  temperatuur  beneden  en  boven  aan,  de  kamertemperatuur 
werd  zoo  constant  mogelijk  gehouden.  De  kijkers  waren  voorzien 
met  de  comparateurobjectieven,  die  gediend  hadden  bij  de  metingen 
over  de  wrijving  van  vloeibaar  chloormethyl  Med.  N"  2  (Febr.  '91) 
en  die  het  mogelijk  maken  op  een  afstand  van  10  cM.  in  te  stellen.  Een 
omwenteling  van  de  in  100  deelen  verdeelde  trommel  van  de  oculair- 
micrometerschroeven  (verg.  Med.  No.  60  §  15)  kwam  overeen  met  60  fi 
resp.  70  /i.  De  watei*passcii  op  de  kijkers  waren  zorgvuldig  gecalibrecrd ; 
bij  de  door  ons  gebruikte  afstanden  van  kijker  en  voorwerp  kwam 
een  schaaldeel  van  het  waterpas  overeen  met  4  fi  of  6  ^.  De  onzeker- 
heid van  aflezen  was  minder  dan  0,2  schaaldeel  of  1  {i.  Na  elk 
instellen  werd  30"  gewacht.  Door  voorafgaande  metingen  was  geble- 
ken, dat  dit  voldoende  was  om  de  gewenschte  evenwichtssland  te 
verkrijgen.  Het  gezichtsveld  der  kijkers  werd  op  gelijkmatigheid  onder- 
zocht door  't  uitmeten  van  een  in  ^!\  mm.  verdeelde  schaal.  Er  kon 
geen  afwijking  gevonden  woorden. 

4".  Weerstandsmeting,  De  dubbele  toeleidingsdraden  a,h  c,  ^/enz. 
aan  elk  der  uiteinden  van  eiken  meetdraad,  AB  enz.  zie  PI.  I  voe- 
rende naar  een  a(*httal  kwikbakjes  voor  elke  staaf,  die  twee  aan 
twee  met  de  toeleidingsdraden  naar  de  vertakkingsimnten  van  de 
brug  van  Wukatstone  kunnen  worden  verbonden,  maken  het  mogelijk 
door  de  opvolgende  meting  van 

tv^  =  a'\-  AB  -\-h 

w^  z=  c  -f-  AB  -f  d 

ir,  ma  -f'b-\-C'\'d 
de  weerstand 
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van  de  draad  AB  te  bepalen.  De  galvanomeler  (met  scliaalaflezing 
volgens  Med.  N"  25  April  '96)  had  een  weei-stand  van  6  Ohm  en 
een  gevoeligheid  2,5  10-".  Thermoelectrische  krachten  zijn  in  den 
keten  van  koi)eren  toeleidingsdraden,  platina  toeleidingsd raden  en 
platina  meetdraad  niet  te  vermijden,  zij  waren  ecliter  klein  en 
standvastig  genoeg  om  te  kunnen  worden  geëlimineerd. 

^  3.  Overzicht  van  eeiie  hepaUny.  Eene  geheele  bepaling  omvat 
eene  instelling  op  de  spitsen  der  glasstaven,  eene  projectie  van  deze 
instellingen  op  den  standaardmeter  en  het  aflezen  der  thermometers, 
verder  de  verschillende  instellingen  tot  het  bei)alen  van  den  weer- 
stand tusschen  A  en  B,  B  en  C\  en  C  en  Z). 

In  de  volgende  tabel  zijn  voor  eene  lengtebepaling  van  de  Jena- 
glasstaaf  in  vloeibare  zuurstof  al  de  instellingen  opgenomen.  Kolom 
A  geeft  de  aflezingen  op  de  micrometertrommcls,  kolom  B  die  op 
de  waterpassen,  kolom  C  de  naast  bijgelegen  deelsti-epen  op  den  stan- 
daardmeter, I)  en  E  de  micrometertrommel  on  waterpasaflezingen, 
kolom  F  de  thermometeraflezinffcn. 


TABEL  I.    JENAGLAS. 


'r»/.-)  03 

A 

B 

1 
C 

n 

E 

V 

I4;<u 

1                 ; 

spits  benedi^n 

'27.82 

G.1 

1ü.'4 

Millinieter 

110 
117     ] 

:u  23 

20  07 

5  2  1 

r>  1  I 

Spits  boven 

10. 4i 

(>.1 

1 

10  70 

Milliinetor 

1127 
1128     , 

\X\  3,3 
17.14 

5.8  . 
5.8 

Spits  bencilon 

27.8.T 

ü  0 

10. .^>4 

Spits  bovon 

19.47 

CO 

10.80 

iA/,5 

i 

1 

De  aflezingen  O})  de  micrometertrommel  werden  nu  gereduceerd 
op  eene  zekere  instelling  van  het  waterpas;  de  ihermometoraflezingen 
werden  gecorrigeerd.  Dan  verkrijgen  wij  de  volgende  tabel. 
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TABEL  II.    .lENAGLAS. 


25/5  TO 

A 

B 

C 

D 

i*au 

Spits  bnncden 

27.81 

10.37 

Millimeter 

116 
117 

3i.30 
20  15 

Spits  boven 

10. /i3 

10  as 

Millimeter 

1127 
1128 

33  35 
17.10 

Spits  b<^neden 

27  83 

10.47 

Spits  boven 

10  47 

10.73 

iH5 

Spit.^ 

>  beneden 

110.458 

V 

boven 

1127 

.859 

tijd  l'^^7','i 

►     Lengte 

1CK1 

.4^1 

De  methode,  gebruikt  voor  de  weei'standsbepaling,  biedt  niets 
nieuws.  Wij  geven  dus  alleen  het  eindresuhaat  afgeleid  uit  de  ver- 
schillende verrichte  metingen  en  gereduceerd  op  denzelfden  tijd: 


TABEL  IIL    JENAGLASSTAAF. 


t° 

0« 

frAB 

5.055 

0.53! 

iCBC 

9.011 

34.193 

UCD 

4.009 

10.408 

Voor  de  berekening  der  temperatuur  hebben  wij  gebruik  gemaakt 
van  de  volgende  voorlooi)ige  formule  Ncrkregen  door  de  metingen 
behandeld  in  Meded.  n°.  77  met  platinadraad  van  dezelfde  soort  als 
door  ons  werd  gebruikt  : 

wt  —  te,  (1  -f  0,003804  t  —  0,0  J03  «') 
dus  tBC=  —  l8h77\ 

De  berekening  der  temperaturen  van  de  uiteinden  der  staven  uit 
de  waarden  u\iu  en  ivcd   wordt  in  §  4  besproken. 

De  volgende  tabellen  geven  de  eiudresultaten  van  alle  bepalingen. 
Ais    norniaallengte    is    genomen    de    lengte    van  den  standaardmeter 


(  219  ) 

bij  16^*.  De  waarden  voor  de  staaflengten,  gereduceerd  op  deze  nor- 
male, geeft  kolom  PI  Voor  de  waarde  van  den  nitzettingscoëfficiënt 
van  messing  tussehen  J6''  en  17°  brachten  wij  17,8. J O ~*  in  rekening. 
De  beteekenis  van  kok^m  /  die  op  de  uiteinden  belrekking  heeft 
wordt  in  ^  4  besproken. 

TABEL  IV.    JENAGLAS. 


A 

H 

6' 

D 

£ 

F 

G 

U 

/     1 

Dat. 

Muiden- 
ïijd. 

y-stand 

Lr 

/<lfio, 

in 

'^. 

^      '     / 

20  V. 

4Mn 

15.58    1012.594 

1012.587 

boven        0.9(»2r) 

o.ri3i 

.03 

.595 

.588 

midden  30.275 

34.193 

15.84 

.09           .593 

.587 

benedon  10.898 

10.408 

22  V. 

3*15 

17.74    1011.8^4 
17.82           .830 

1011.805 
.868 

boven        5 . 3  i3 
midden  22  393 

0.531 
ai  193 

-  87. 2(. 

4.1. 

18.00  1         .844 

.880 

beneden    7.216 

10.408 

79. ti 

22  V. 

5*20 

18.32    1011.827 

1011.808 

boven       5.245 

6.531 

8.39 

18.41            .815 

.858 

midden  22.393 
beneden    7.151 

3^4.193 
10.408 

-  87.20 

84.4 

%\  V. 

1*15 

10.08  '1012.507 

1 

1012.579 

boven       0.915 

6  531 

16.08 

.573 

585 

midden  30.329 

34.193 

10.25 

w 

beneden  10.963 

10.408 

25  V 

12M0 

10.08 

UH  1.408 

1011.409 

boven       5.055 

6.531 

-19.2 

.13 

.411 

.413 

midden     9.011 

34.193 

-181.77 

.17 

.400 

.409 

beneden    4.609 

10.408 

52 

25  V. 

1M5 

10.38 

1011.407 

1011.414 

boven        4.920 

0.531 

-10.0 

.55 

.401 

.411 

midden     9.010 
beneden   4.578 

34.193 
10.408 

-181.74 

53 

26  V. 

3*10 

17.30 

1012.565 

1012.588 

boven       6  943 

6.531 

.49 

.567 

.594 

midden  36.364 
beneden  10.896 

34.193 
10.408 

16.00 
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TABEL  V.    THÜRINGER  GLAS. 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

0 

II 

1 

I 

20  V. 

1 

2*45 

1 

15.12  Wl3.107 

1 

1013.091 

boven        0.707 

0.303 

.44 

.108 

.098 

midden  30.773 
beneden  10.  U7 

34.77 
9.92 

14.98 

22  V. 

12*30 

17.08   1012.244 

1 

1012. 2a3 

boven        4  827 

0.1303 

25 

.33 

.238 

.202 

midden  22.778 

:34.77 

-87.21 

.37 

.2:39 

.203 

beneden   0.748 

9.92 

82 

.35 

.240 

.2t>4 

23  V. 

11*40 

10.08 

1013  080 

1013.098 

boven       0.750 

0.30:3 

.08 

.088  '         .100 

midden  30.938 

:34.77 

10.23 

beneden  10.472 

9.92 

25  V. 

3*20 

17.04 

1011.744 

1011.70^^ 

boven       4.045 

0.303 

2.1 

.12 

.74^ 

.708 

midden     9.192 

34.77 

-181.58 

.19 

.740 

.701 

beneden    5 .  b%i 

9.92 

23 

.25 

,738 

.700 

20  V. 

11*50 

10  50 

1013.095 

1013.105 

boven        0.700 

0.30:5 

.07  1         .098 

.110  1  midden  30.830  1 

34  77 

15.40 

j 

beneden  10.42:3 

9  92 

§  4.     DUcussie    der    mdiiigen.     Gelijk   reeds  in  §  2  opgemerkt  is, 
mag  de    gemiddelde    temperatuur  van  platinadnmd,  die  om  het  deel 
BC  der  staven,  hetwelk  zich  op  de  temperatuur  van  het  bad  bevindt 
gewonden    is,    met  voldoende  nauwkeurigheid  gelijk  gesteld  worden 
Fig.  2.      ^^"    ^^    gemiddelde    temperatuur    van    de   staaf  zelf,  de 
temperatuurverschillen,    of   de    lengte    waarover    zij  zich 
uitstrekken    zijn    in  dit  deel  zoo  klein,  dat  alleen  de  ge- 
middelde temperatuur  in  aanmerking  komt.     Een  nadere 
bespreking  vordert  echter  het  verband  van  de  tem]>eratuur 
van  de  uiteinden  AB  en  CD,  met  de  gemeten  weerstand. 
Stellen    wij    ons    voor  dat    in    nevenstaande    fig.  2  de 
vloeistofspiegel   ligt    bij    ^,  en  het  ONcrige  deel    van   AB 
buiten    de   vloeistof  uitsteekt.    Wij  mogen  aannemen  dat 


^A^ 


.» 
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over  de  lengte  X  de  staaf  de  temperatuur  van  het  bad  Ijeeft.  De 
weerstand  van  den  draad  tussschen  BonX  is  dan  (0|=(Oo(l+7^^+ïO 
waar  /  de  temperatuur  van  het  bad  aangeeft. 

Wij  mogen  aannemen  dat  A  welke  plek  ijsvrij  doch  vochtig  bleef 
ongeveer  de  temperatuur  van  O''  heeft.  Verder  onderstellen  wij,  dat 
tusschen  X  en  L  (fig.  2)  het  temperatuurverloop  lineair  is,  m.  a.  w, 
de  uitwendige  warmtegeleiding  tegen  de  inwendige  van  het  glas 
verwaarloosd  mag  worden.  Er  is  alle  grond  om  aan  te  nemen,  dat 
dit  in  eerste  benadering  het  geval  is,  daar  de  glasstaaf  stevig  gewik- 
keld is  in  i)apier,  waarvan  de  geleidbaarheid  slechts  Vioo  ^'^^  <•!<? 
van  glas  is.  Dan  is  de  weerstand  van  een  draadelement  tusschen 
X    en    //,    wda;,    w  aarin  w  =  tv^  (1  +  P^x  +  Q^^^)  6"  ^^^  gezamenlijke 

x=zL 

weerstand   1  ivdx. 

Tusschen  O  en  A  is  verder  tx=^t^,  tusschen  ;ien  jLis/j^=:/ —  _    -  U — ;i^ 

Ld — X 

en  voor  o?  =  X,  /^  =  O,  zoodat 
Wab  =  W^AD\  ^  (1  +  p«  +  qt')  + 

+ƒ  W'(.B,^  [l  +  />  (^  -  ^,  (—  ^O)  -'?('-  -^~  (•'  -  ^))]  ^■^- 

Hieruit  kan  X,  welke  alleen  onbekend  is,  worden  opgelost.  Door 
uitvoering  van  de  berekening  voor  een  der  ongunstigste  gevallen, 
de  bovenspits  van  de  stmif  van  Jenaglas  in  N,(),  vonden  wij  dat 
inplaat.s  van  de  kwadratische  vorm  voor  den  weerstand  bij  onze 
berekening  zonder  bezwaar  de  lineaire  kan  worden  in  de  [>laats  gesteld. 

Wij  vonden  X  z=  8.4  met  de  kw^adratische  X  =  9.0  met  de  lineaire 
fornnde.  De  daardoor  ontstane  onzekerheid  van  de  lengtebepaling 
is  minder  dan  1  fi. 

Om  nu  na  te  gaan  welken  invloed  verschillende  onderstellingen 
omtrent  de  verdeeling  van  temperatuur  in  de  staaf  hebbeu,  is  door 
ons  nog  uitgerekend  tot  welke  verandering  in  de  waargenomen 
lengte  men  zou  komen,  wanneer  men  aanneemt,  dat  in[)laixts  van 
de  door  ons  ondei-stelde  temperatuurverdeeling  deze  andere  bestond 
dat  /  =  — 87°  van  af  O  tot  X'  en  0^  van  af  A' tot  X  was.  Het  verschil 
bedroeg  slechts  0.1  fi  en  ligt  binnen  de  grenzen  der  nauwkeurigheid. 
Intusschen  zou  het  eene  nuttige  controle  zijn  de  uitzetting  van  een 
staaf  met  juist  zulke  uiteinden  AB  en  CD  met  een  verbind higsst uk  BC 
van  slechts  weinig  centimetei'S  te  meten. 
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Voor  de  toepassing  van  de  in  deze  $  behandelde  methode  ter 
bepaling  van  gemiddelde  temperatni-en  in  't  algemeen  kanhetnoodig 
zijn  het  stnk  van  veranderlijke  tempcratnnr  .1/?  in  meerdere  stukken 
te  verdeelen,  voor  elk  van  welke  afzonderlijk  de  weerstand  van 
een  daarom  gewonden  meetdraiul  zon  moeten  worden  bepaald.  In 
ons  geval  zou  dit  noodeloos  meerdere  samengesteldheid  hebben 
gegegen. 


§  5.    Invloed    van  fouten.     Deze  Jcan  voldoende  worden  nagegaan 

met    behulp    van    a,jem  =  — j — -   

De  nauwkeurigheid  van  de  kalhetometer-aflezing  kan  op  2/x 
gesteld  worden  (de  gehcelc  uitzetting  bedraagt  1200fi).  Dit  geeft 
(/(ijjem  =  10"®.  Voor  de  gemiddelde  temperatuur  van  de  lengte  JiC 
blijft  de  fout  zeker  beneden  0,5°,  waarmede  c/a,;cm  =  1.5  10~®.  zou 
overeenkomen;  voor  die  van  de  uiteinden  vonden  wij  1  fi.  Eene 
grootere  onzekerheid  dan  (/r/^«„  =  3.10-®  is  dus  niet  aan  te  nemen. 
De  verdeeling  van  deze  fout  over  a  en  />  is  niet  wel  aan  te 
geven,  doch  is  op  ö  de  onzekerheid  van  de  tcmperatuur-bepaling 
van    betrekkelijk  grooten  invloed. 

$  6  Einduitkornstea.  Voor  de  wiiargenomen  lengten  Ls^^q  in  stik- 
stof oxydule  en  Zox  in  zuui-stof  gelden  de  l)eide  vergelijkingen: 

Ls^o  =    Lbc  +  ^Ns  +  AiVi    ( 1  +  ^  ipN-t,)  +  b  {t2^-^t;)^^J^ 

Lox  =  [l^BC  +  ^0X8  +  AoX?Yl  +  a  {tox-t,)  +  h  {tox-  t.Yj  + 
+  ^{L-X)0X.    +  (L-;.)0.Y.](l  +  a'-^-^  +  b^^^^^  +  /.,  +  L, 

waarbij  aan  tox  werd  aangebracht  de  kleine  correctie,  welke  uit 
de  negatieve  waarde  van  X  voortvloeit,  terwijl  ///jc  =  840  niM., 
Li  =  97  L,  =  59,  L,  +  L,  =r  16.587  voor  Jenaglas  en  Lnc  =  834, 
L,  =  60,  Li  =  96  L,-\-  L,  =  23.095  voor  Thüringerglas  was. 

L^  en  Lt  wei-den  gevonden  door  te  stellen,  dat  de  temperatuur  0°  was. 

Hieruit  volgt  voor 

Jemujlas : 

Ta  —  L,6  (\  +  a'  (<-16)  +  i'  (<-16)'^ 

a'  =  8.178.      10-6 
i'  =  0,00936.  10-6 


H.  KAMERLINOH  ONNES  en  W.  HEUSE:  Over  het  meten  van  zeer  lage 
temperaturen.  Y.  De  uitzettingscoöMcient  van  Jena-  en  Thuringerglas 
tusschen  + 16°  en  -  182"*. 

Plaat  I. 

Fig.  1. 
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Thuringerglas: 

Li  =  L,6  fl  +  «'  («~-lö)  +  b'  (<  -16)»^ 

a'  =  9.69.      10-6 
h'  =  0,0125.  10-6 

Ilienüt  werd  gevoiulon  Lo  en  door  een  tweede  analoge  berekening : 

L  =  Lo{i  +ar+fcO 

V=  70(1+^-1  «  +  *,«') 
Jenaglas  16""   ;a=:    7.78. 10-6  b  =  0.0090. 10  6 


lk,=  23.34. 10-6  k,=  0.0271.  10-6 

(  a  =  9.11  10-6  b  =  0.120    10-6 
Thüringerglas  (n".  50) 

(  k^  =27.33  k,=  0.0360 10-6 

De  voor  Jenaghis  gevonden  waarde  van  />  wijkt  belangrijk  af 
van  die,  welke  door  Wiebk  en  BöTTcnER  ^)  en  vooral  van  die, 
welke  later  door  TniKSEN  en  Sciieej.  ')  zijn  gevonden  bij  temperatnren 
tusschen  0^  en  IW. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  KAMKRLiNcm  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N".  86  nit  het  Natnnrknndig  Laboratorinm  te  Leiden 
H.  Kamerlingh  Onnes  en  H.  H appel:  ifDe  voorstelling  van 
(Ie  continuïteit  van  den  vloeifmren  en  (jasvorniiyen  toestand 
eenevzijds  en  de  verschilhmde  vaste  agijregaatstoestanden  ander- 
zijd.^  door  hj'i  Entropie-volunie-energie-vlak  van  Gibbs". 

§  i .  De  bedoeling  van  het  volgende  ondei-zoek  wordt  het  best  in 
het  licht  gesteld  door  het  verband  er  van  met  eenige  vroegere  mede- 
deelingen  (no.  66,  71,  74)  van  een  van  ons  (H.  K.  O.)  aan  te  geven. 
Gelijk  deze  toch  komt  het  voort  uit  de  overtuiging,  dat  het  meer 
en  meer  noodig  wordt  de  exi)erimenteele  gegevens  over  de  toestands- 
vergelijking    nit   gemeenschappelijke  gezichtspunten  samen  te  vatten. 

Het  sluit  zich  in  de  eerste  plaats  aan  bij  het  onderzoek  (No.  66  *)) 
over  de  gereduceerde  i^,  6,  v  {ji  =  entropie,  e  =  enei-gie  v  =  volume) 
oppervlakken  van  Gibbs  volgens  de  oorspronkelijke  toestandsvergelij- 
kingen van  VAN  DER  Waals. 

De  in  No.  66  gegeven  teekeningen  doen  in  liet  oog  springen  hoe 

i)  WiEBE  und  BöTTCHER.  Z.  f.  liist.  Ic    10  pg    234.  18ÏK). 

?)  Thiesen  und  Scheel,  Wiss.  Abt.  der  Ph.  lechn.  Reichsanstalt.  Bd.  II  S.  129.  1895. 
•^)  Kaherllngh   Onnes,    Die    reducirien    GiBBs'schen    Flachen.  Vol.  jub.  Lorentz, 
Arcbiv.  Néerl.  Sér.  Il,  T.  V.  p.  065— 078.  Leiden  Gomm.  n".  06. 
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op  het  beschouwde  oppervlak  van  Gibbs  door  het  verschuiven  van 
de  uit  de  zooeven  genoemde  toestandsvergelijking  volgende,  onver- 
anderlijke isotherm  /  (zie  nevenstaande  fig.  1)  van  eenvoudigen  vorm 
(verg.  N\  66,  PI.  I  en  II)  langs  een  ieidlijn  /  een  kam  aan  de  zijde 
der  kleine  volumina  ontstaat  (fig.  2)  (verg.  No.  66,  PI.  I,  fig.  3). 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Deze  kam,  de  vloeistofkam,  draagt  den  vloeistoftak  der  connode 
van  de  vloeistofdampplooi ;  de  iso thermen  loopen  over  dien  kam  van 
de  dampzijde  naar  de  vloeistofzijde  en  van  hoogere  naar  lagere  entropie 
(verg.  No.  66,  PI.  I,  fig.  1).  In  de  nabijheid  van  de  kritische  tem- 
peratuur loopt  de  kam,  tot  rug  geworden,  met  breeden  voet  in  het 
verder  naar  voren  overal  dubbel  convexe  oppervlak  uit  (verg.  No.  66, 
PI.  I,  fig.  3).  Voor  lagere  gereduceerde  temperaturen  loopt  de  kam 
nagenoeg  evenwijdig  aan  het  ij€-vlak.  Als  projectie  op  dit  vlak  geeft 
de  kamlijn  eene  kromme,  langs  welke  de  helling  {arctang  =  absolute 
temperatuur  jT)  naar  negatieve  waai*den  van  de  entropie  afneemt 
(zie  fig.  2).  De  projectie  van  eene  doorsnede  door  den  kam  toont  de 
groote  verandering  van  helling  in  het  v  s-vlak  {arctam/  =  druk  p)  bij 
eene  kleine  volumeverandering.  Uit  de  overeenkomst  in  eigenschappen, 
wat  uitzetting,  samendrukking  en  specifieke  warmte  betreft,  van 
vloeistoffen  en  vaste  stoffen  volgt  onmiddellijk,  dat  de  voorstelling  in 
het  tl,  By  V  coördinatenstelsel  van  de  experimenteel  gegeven  toestanden, 
behoorende  tot  een  der  vaste  aggregaatstoestanden  van  eene  stof,  op 
een  dergelijken  kam  als  de  vloeistofkam  en  die  van  meerdere  vaste 
toestanden  op  meerdere  dergelijke  kammen  kunnen  liggen.  Zoolang  wij 
ons  uitsluitend  tot  het  experimenteel  gegevene  bepalen,  is  van  elk  dier 
mogelijk  te  achten  kammen  slechts  een  smalle  strook  ter  zijde  van 
de  kamlijn  gegeven  en  vormen  deze  dus  op  zich  zelf  staande,  niet 
met  het  damp-  en  vloeistofgebied  samenhangende  deelen  van  het 
geheele  oppervlak  van  Gibbs  voor  de  beschouwde  stof. 
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:tt"^ 


it 


De  vorsehillenrle  kammen  zullen,  wanneer  wij  hun  bestaan  voor 
een  oogenblik  aannemen,  naar  s^lang  van  de  dichtheid  meer  of 
nnnder  {i:eschovcn  zijn  nmir  het  nulpunt  der  r's  en  naar  gelang 
van  «ie  smelt-  of  transformatiewarmte  meer  of  minder  naar  het 
nul])init  der  ij's.  Het  verschil  in  specifieke  warmte  dier  modificatiën 
zal    «loor    een    verschillende  kromming  tot  uitdrukking  komen.  Van 

de  zijde  der  groote  r's  uit  zal 
'''  meji  verschillende  ai'hter  elkaar 
geplaatste  kammen  zien,  en  wan- 
neer wij  ons  een  vond igheidshalve 
bepalen  tot  het  geval  van  een 
enkelen  vasten  aggregaatstoestand 
zal  men  de  hierbij  behoorende 
^''*8-  '^-  kam  bij  Uigere  temperaturen  ach- 

ter de  vlocistofkam  zien  oprijzen  (zie  lig.  3). 

Om  de  coëxisteerende  |)hasen  uit  het  gebied  a'  a"  of  uit  het 
gebied  //  met  een  dampphase  uit  het  gebied  c  te  vinden  zal  men 
het  gemeenschappelijk  raakvlak  aan  het  gebogen  ojipervlak  in  c  en 
den  beschouwden  kam  hebben  te  leggen.  Heeft  men  in  c  met  een  ijle 
gas[>hase  te  doen,  zoo  zullen  die  kammen  bij  benadering  als  kromme 
lijnen  mogen  worden  beschouwd.  En  dit  zal  dan  ook  geoorloofd 
zijn  bij  het  zoeken  van  de  steunpunten,  a  en  h  van  den  fundamen- 
teelen  driehoek  van  het  tripelpunt.  Het  algemeen  thermodynamisch 
karakter  van  een  naast  den  van  der  WAALs'schen  toestand  (gas, 
vloeistof  eJi  labiele  tusschen  toestanden)  optredenden  vasten  toestand 
wordt  dus  weergegeven,  wanneer  men  deze  laatste  oi)  het  opper-, 
vlak  van  Gibbs  voorstelt  door  een  kam  van  iets  anderen  stand  en 
beloop,  doch  overigens  van  dergelijken  aard  als  de  vloeistofkam. 

Er  bestaat  dus  ook  alle  aanleiding  om  aan  te  nemen,  dat  de  aan- 
vankelijke voortzettingen  van  de  isothermen,  ook  buiten  het  waarge- 
nomen gebied  na<ar  de  zijde  der  groote  volumina  volgens  een  dergelijke 
wet  zijn  gevormd  en  op  elkaar  volgen  als  de  vloeistofisothermen 
en  deze  dus  door  ze  een  weinig  door  te  trekken  wei'kelijk  een 
kam  vormen.  Dit  wordt  nog  waarschijnlijker  wanneer  men  er  op 
let,  dat  ook  op  het  oppervlak  van  Gibbs,  behoorende  niet  meer 
bij  de  oorspronkelijke  toestandsvei'gelijking  van  van  der  Waals 
d(K*h  bij  de  vergelijking  waarin  deze  overgaat  wanneer  voor  a  en  b 
de  functies  van  temperatuur  en  volume  genomen  wonlen,  die  eene 
volledige  minsluiting  bij  de  waarneming  geven,  bij  de  vervanging  dus 
van  de  onveranderlijke  door  de  ijeatoovde  of  (fecorn</eerde  isotherm  (zie 
Med.  No.  66,  §  3  slot),  de  kam  een  dei'gelijken  bouw  vertoont  ais 
wanneer  a  en  h  onveranderlijk  genomen  worden.  Eenzelfde  soort  kam, 

15* 
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als  waarvan  wij  het  ontstaan  nagingen,  wordt  immers  in  dit  geval  ook 
gevormd  uit  naast  elkaar  geplaatste  isothermen,  die  niet  meer  gelijk 
en  gelijkvormig  zijn,  doch  met  de  temperatuur  eene  kleine  voort- 
gaande verandering  ondergaan.  Op  deze  wijze  redeneerende  is  de 
gevolgtrekking,  dat  er  metastabiele  toestanden  tusschen  damp  en  vast 
liggen  aan  de  zijde  van  den  vasten  toestand,  wel  niet  te  ontgaan. 

Wat  het  waargenomen  deel  der  isothermen  aan  de  dampzijde 
betreft,  zoo  strekt  zich  dit  bij  temperaturen  ver  beneden  de  uiterste 
grens  van  waargenomen  onderkoeling  van  vloeistof  wel  niet  verder 
uit  dan  tot  de  sublimatielijn.  Doch  op  grond  van  de  analogie  met 
wat  bij  dampen  van  hoogere  temperatuur  bekend  is,  moet,  tot  het 
tegendeel  is  bewezen,  worden  aangenomen,  dat  het  oppervlak  van 
GiBBs  ook  binnen  de  sublimatielijn  zich  voortzet  tot  metastabile,  ja 
zelfs  tot  labiele  evenwichtstoestanden,  niet  in  wezen  verschillende 
van  die,  welke  de  theorie  van  van  der  Waals  aangeeft.  En  er 
zouden  voorshands  bijzondere  gronden  moeten  kunnen  worden  aan- 
gevoerd (wat  o.i.  niet  het  geval  is  (zie  ^  2))  om  in  te  zien,  dat  men 
de  beide  door  ons  besproken  stukken  niet  zou  mogen  vereenigen. 

Stellen  nu  (zie  fig.  4)  bij 
een  stof,  die  in  den  vloei- 
baren en  vasten  toestand 
voorkomt,  cd  en  ef  de  stuk- 
ken der  connode  oj)  den 
vloeistof-  en  den  vasten  kam 
voor,  gh  en  ik  stukken  van  iso- 
thermen op  den  vloeistofkam 
en  op  den  vasten  kam  voor 
zoo  ligt  het  voor  de  hand  i 
en  h  door  een  vloeiende  ver- 
bindingslijn te  vereenigen. 
Voor  de  vorming  der  twee  kammen  is  het  blijkbaar  alleen  noodig, 
dat  twee  opvolgende  isothermen  (fk\  i'k\  zeer  sterk  hellen  op  de 
y?-as  doch  van  de  twee  voorafgaande  gh,  ik  niet  veel  verschillen, 
en  dat  ook  h'i'  en  hi  niet  veel  verschilt.  Met  dergelijke  kleine  verschillen, 
voortvloeiende  uit  de  boven  besproken  geleidelijke  veranderingen  van 
de  isothermen  op  het  oppervlak  van  Gibbs  met  de  temperatuur,  zijn 
wij,  sinds  a  en  6  van  van  der  Waals  als  temperatuurfuncties  zijn 
opgevat,  zeer  vertrouwd  geworden.  En  wat  de  afwijking  van  ih  van 
de  isotherme  gh  betreft,  zoo  is  deze  analoog  aan  de  afwijking  van 
de  werkelijke  empirische  vloeistofisotherm  gh  van  de  eenvoudigste, 
hiiy  van  VAN  der  Waals,  die  sinds  lang  tot  de  opvatting,  dat  b  nood- 
zakelijk  eene    volumefunctie    moet    zijn,   heeft  gevoerd.  Het  stuk  hi 


Fig.  4. 
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schijnt  enkel  een  iets  grootere  storing  te  hebben  ondervonden,  die 
wij  aan  een  verdere  veranderingen  van  b  *)  met  het  volume  kunnen 
toeschrijven. 

Wij  komen  door  dit  karakter  aan  de  storing  van  de  isotherme 
op  het  oppervlak  van  Gibbs  toe  te  schrijven,  niet  in  strijd  met  de 
beschouwingen  van  van  der  Waals,  die  aanneemt,  dat  b  in  den 
vloeibaren  toestand  eene  verandering  door  de  samendrukking  der 
moleculen  ondergaat.  Immers  wij  onderstellen  alleen  de  mogelijkheid 
van  een  nog  verdei'e  verandering  van  denzelfden  aard,  die  ten  slotte 
een  nieuw  evenwicht  tusschen  ij  en  r,  den  vasten  toestand,  doet 
ontstaan.  Van  eene  verklaring  van  den  vasten  toestand  door  het  terug- 
brengen van  deze  tot  dezelfde  werkingen  als  die,  welke  den  vloei- 
baren toestand  doen  ontstaan,  kan  echter  geen  sprake  zijn  vooitlat 
het  bestaan  van  de  elasticiteit  tegen  instantane  vormverandering  en 
van  den  relaxatietijd  voor  den  vloeibaren  en  den  vasten  toestand 
beide  zijn  afgeleid  en  de  groote  verandering  van  den  relaxatietijd  met 
de  bovengenoemde  verdere  verandering  van  b  bij  het  overgaan  uit  den 
vloeibaren  in  den  vasten  toestand  uit  dezelfde  oorzaken  zijn  verklaard. 
Doch  dit  in  't  oog  houdende,  mogen  wij  zeggen,  dat  wij  met  het 
trekken  van  de  lijn  hi  tot  in  den  vasten  toestand  hebben  gegeven  wat 
VAN    DER    Waals   de  toestandsvergelijking    van  het  molecuul  noemt. 

Uit  deze  voorstelling  vloeit  nu  weer  als  van  zelf  voort,  dat  de  vorm 
der  vloeiende-verbinding  hi  van  de  tempemtuur  afhankelijk  zal  moeten 
worden  gesteld  en  de  golving  bij  verhooging  van  temperatuur  minder 
en  minder  duidelijk  zal  worden  om  eindelijk  te  verdwijnen.  Zoo  voert 
de  aandachtige  beschouwing  van  den  bouw  van  den  vloeistofkam  op 
het  oppervlak  van  Gibbs  als  van  zelf  tot  de  voorstelling,  dat  de  vaste 
kam  met  den  vloeistoflcam  verbonden  kan  worden  door  een  hoofd- 
ziikelijk  in  de  richting  loodrecht  op  de  v  as  loopende  en  in  een  op 
het  opi)ervlak  gelegen  plooi|)unt  eindigende  plooi,  m.  a.  w.  tot  de 
continuïteit    van    den   gasvormigen    en   den  vasten  agregaatstoestand. 

Bij  al  deze  overwegingen  is  de  vraag  of  de  toestanden,  welke  wij 
aannemen,  dat  0[)  deze  wijze  de  leemte  tusschen  de  twee  agregaats 
toestanden  in  de  plooi  (vergelijk  voor  buiteji  de  })looi  §  2)  aanvullen, 
ook  evennHchtstOi\Htan(len  —  zij  het  dan  ook  labiele  evenwichtstoe- 
standen  —  zijn,  nog  niet  lei'  sprake  gekomen.  Wij  hebben  daarvoor 
geen  enkelen  grond  aangevoerd.  Dit  is  zoover  ons  bekend  evenmin 
door  anderen,  die  zich  dergelijke  toestanden  hebben  voorgesteld '), 
gediuin.    Ook    zijn   er,  wij  wezen  er  reeds  op  wat  de  damp  betreft, 

*)  Wij  vaUeu  a  eii  b  van  van  der  Waals  op  in  de  ruimste  boleeken  is  door 
dezen  geleerde  daaraan  gegeven. 

*)  Zie  in  iiei  bijzonder  üstwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Cliemie. 
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geen  metastabile  toestanden  tusschen  den  vasten  toestand  eenerzijds 
en  den  gasvorniigen  en  vloeibaren  anderzijds  waargenomen,  terwijl 
deze  tusschen  den  gasvoi*migen  en  vloeibaren  zeer  duidelijk  en  veel- 
vuldig optreden.  In  de  theorie  van  van  der  Waals  nemen  de  laatste 
een  belangrijke  plaats  in. 

En  het  is  niet  onwaarschijnlijk,  dat  van  der  Waai^  in  geen  zijner 
geschriften  ooit  de  continuiteit  van  den  gasvormigen  met  den  vasten 
toestand  ter  sprake  heeft  gebracht,  doch  zijne  denkbeelden  daarover 
opzettelijk  heeft  achtergehouden,  omdat  uit  een  theoretisch  oogpunt 
het  invoeren  van  dergelijke  tusschentoestanden  als  wij  hier  bespreken, 
eerst  geoorloofd  is,  wanneer  men  —  zooals  van  der  Waals  voor 
de  tusschentoestanden  tusschen  vloeistof  en  damj)  deed  — ,  bewezen 
lieeft,  dat  die  tusschentoestanden  als  evenwichtstoestanden  mogen 
wolfden  beschouwd.  Doch  wanneer  wij  ons  niet  tot  taak  stellen  de 
/< toestandsvergelijking  van  het  molecuul"  uit  eene  aangenomen 
mechanisme  af  te  leiden,  maar  een  empirischen  vorm  daarvoor  uit 
het  waargenomene  langs  den  weg  der  inductie  te  vinden,  dan  moeten 
wij  de  meest  voor  de  hand  liggende  analogiën  als  richtsnoer  ge- 
bruiken en  mogen  wij  nergens  afwijken  van  wat  liet  meest  een- 
voudige schijnt  zonder  daarvoor  gegronde  redenen  aan  te  kunnen 
voeren.  Dat  er  bij  veranderlijke  moleculen  nog  andere  evenwichtcn 
van  entroj)ie  en  volume  mogelijk  zijn  dan  door  van  dkr  Waals 
reeds  in  zijne  toestandsvergelijking  volgens  de  theorie  der  cyclische 
bewegingen  zijn  afgeleid,  ligt  zeker  voor  de  hand.  Oin  aan  sommige 
der  door  ons  in  aansluiting  aan  deze  mogelijkheid  onderstelde 
toestanden  eene  beteekenis  te  kunnen  hechten,  moeten  wij  wel  onder- 
stellen, dat  zoowel  op  het  imi>ondcrabele  als  op  het  ])onderabele 
mechanisme  der  stof  op  een  of  andere  wijze  werkingen  kunnen 
worden  uitgeoefend,  waardoor  wij  bei)aalde  waarden,  zoowel  voor 
ri  als  voor  v  kunnen  verkrijgen  en  de  stof  bij  die  waarden  homogeen 
kunnen  houden,  in  afwijking  van  wat  werkelijk  geschieden  zal.  Doch 
dat  wij  daarbij  de  voorstelling  invoereji,  dat  ook  de  entropie  bij 
elke  waarde  constant  kan  worden  gehouden,  behoeft  geen  bezwaar 
te  zijii,  omdat  wij  daarmede  alleen  tot  het  imponderabele  mechanisme 
uitbreiden,  wat  reeds  \'oor  het  ponderabele  mechanisme  wordt  onder- 
steld, wanneer  men  in  de  labiele  toestanden  van  van  dek  Waals 
het  volume  constant  en  de  stof  homogeen  gehouden  denkt. 

Wij  hebben  ons  dan  ook  in  het  volgende  tot  taak  gesteld  de  deelen 
van  het  oppervlak  van  Gibbs,  die  proefondervindelijk  bekend  zijn, 
voor  stoffen,  die  ook  in  den  vasten  toestand  voorkomen,  in  beeld  te 
brengen,  deze  deelen  met  het  damp  en  vloeistofgebied  volgejis  de 
voorstellingen  van  van  der  Waals  aan  te  vullen  en  met  het  zoo  ver- 
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kregen  gebied  den  kam  van  den  vasten  toestand  te  vereenigen  op  zulk 
eene  wijze,  dat  de  isothermen  op  het  oppervlak  van  Gibbs  zoo  weinig 
mogelijk  van  de  onvet^anderUjke  isotherme  van  van  der  Waaij3 
afwijken  en  de  loop  der  isotliennen  in  de  ij  v  projectie  zoo  eefivoudiif 
mogelijk  toordt.  O.  a.  hebben  wij  het  optreden  van  de  temperatuur 
T=o  op  het  oppervlak  einders  dan  bij  ij  =  —  oo  uitgesloten,  en 
gesteld,  dat  bij  elke  waarde  van  ij  en  v  slechts  één  waarde  van  b  behoort. 

Het  valt  in  het  oog,  dat  het  op  deze  wijze  geformuleerde  vraagstuk  niet 
\'erder  reikt  dan  het  zoeken  van  eene  doorloopende  functie,  die  voor  het 
bekende  gebied  met  het  oppervlak  van  Gibbs  samenvalt  en  daarbij  aan 
een  bepaald  —  naar  wij  hopen  physisch  gelukkig  gekozen  —  crite- 
rium van  eenvoudigheid  voldoet.  Doch  juist  door  deze  beperkte 
formuleering  krijgt  de  oplossing  er  van  een  bepaalde  waarde  en  vormt 
zij  de  voortzetting  van  het  onderzoek  van  de  reeksontwikkeling  van 
de  toestandvergelijking  in  Med.  no.  71  (Juni  '01)  en  no.  74^). 

Ook  daar  was  het  naastbijliggende  doel  numeriek  juiste  samenvatting 
van  het  proefondervindelijk  vastgestelde  omtrent  de  thermodynamische 
eigenschapi)en  van  de  onderaochte  stoffen.  Om  niet  te  veel  in  eens  samen 
te  vatten  bleef  de  vaste  toestand  eerst  buiten  beschouwing.  Met  deze  be- 

jierking  scheen  de  tot  een  polynoom  afgekorte  reeks  van  machten  van  — 

V 

het  geheele  gebied  der  waarnemingen  voor  normale  stoffen  voor 
te     kunnen     stellen,     zoodat     wij     juiste     wiuirden     voor    p,    voor 

?^  m:  i  J-d  v^B  ^=  I  f  T- p\dv  (en  anderen  hulpgrootheden,  bijv. 

i(j  ^=  —  I  pdv)  in  alle  toestanden  binnen  het  bewerkte  gebied  zonder 

omslachtige  berekeningen  kunnen  vinden. 

De  toepassing  van  de  voorstelling  op  geassocieerde  stoffen  was 
van  zelf  uitgesloten  omdat  aan  de  ontwikkeling  de  wet  der  overeen- 
stemmende toestanden  ten  grondslag  was  gelegd.  Het  bestaan  van 
een  maximum  van  dichtheid  bij  water  behoefde  bij  de  voorstelling 
van  den  vloeistoftoestand  dan  ook  niet  als  bezwaar  tegen  de  moge- 
lijkheid om  in  't  algemeen  p,  en  dan  ook  r],  langs  een  isotherme  door 

1 
machten  van  -  -  voor  te  stellen,  te  gelden ;  en  de  vraag  of  de  verge- 

V 

lijking  tusschen  ri  en  i?,  die  uit  het  mechanisme  van  den  vloeibaren 
of   gasvormige!!    toestand    voortvloeit,    in    't  (dyemeen    wel    omgezet 


1;  Kajierlingh  Onnes.  üeber  der  Roihenenlwickelung  fiir  die  Zuslandsgleicluing 
der  Gase  iind  Flüssigkeilen,  Livre  jubil.  Bosscha  Archives  Néerl.  (II)  T.  VI  p.  874— 
88S,  '01.  Leiden  Comm.  n^  74. 
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1 
kon    worden   in   eene  uitdrukking  van  ii  door  machten  van  — ,  kon 

V 

buiten  beschouwing  blijven.  Nu  wij  den  vasten  toestand  in  de  tot 
nog  toe  gebruikte,  zij  het  dan  ook  voor  dit  doel  eenigszins  te  wijzigen 
polynomen,  mede  willen  opnemen,  stuiten  wij  op  het  bezwaar,  dat 
bij  vele  stoffen  het  vast  worden  met  vermindering  van  volume 
gepaard  gaat.  Op  het  geval  van  water,  dat  hier  weder  vooraan 
staat,  komen  wij  in  $§  3  en  4  nog  uitvoerig  terug.  Doch  al  kon  zelfs 
dit  geval  niet,  zooals  wij  daar  uiteenzetten,  door  de  associatie  worden 
verklaard,  en  al  leverde  in  het  algemeen  de  volledige  kennis  van  het 
mechanisme  van  den  vasten  toestand  voor  de  isotherme  van  gas,  vloeistof 
en  vaste  stof  een  implicite  betrekking  van  -ij  tot  v,  zoo  zal  toch 
altijd  voor  een  deel  van  het  gebied  13  wel  eenwaardig  door  v 
kunnen  worden  uitgedrukt.  Voorshands  komt  het  ons  zeer  wel 
mogelijk  voor,  dat  onder  normale  stoffen  gevallen  voorkomen 
waarin  voor  het  geheele  te  bescliouwen  gebied  p  door  machten  van 

1 

—  empirisch    kan  worden  uitgedrukt.  Het  oppervlak  van  Gibbs,  dat 

V 

wij  voor  die  eei-ste  klasse  van  stoffen  hebben  geconstrueerd,  zal  ons 
niet  onwaarschijnlijke,  bij  elkaar  behoorende  waarden  van  y>  en  r  voor 
een  isotherme  in  de  plooi  vloeistof-  vast  aan  de  hand  doen  en  ons 
misschien  in  staat  stellen  bruikbare  waarden  voor  de  vii'iaal  coëflTi- 
cienten  —  de  coëfficiënten  (behalve  A)  'm  een  polynoom 

pr  =  A-\-~--\.—  -\- , 

af  te  leiden. 

Stellen  wij  de  vraag  welke  waarden  deze  coëflicienten  zullen  heb- 
ben, zoo  laat  zich  een  tweede  band  aangeven,  die  ons  ouderzoek  aan 
Med.  no.  71  en  74  vastknoopt.  In  die  beide  mededeelingen  werd 
er  op  gewezen,  dat  bij  verschillende  stoffen  voor  de  gereduceerde 
viriaalcoëflicienten  waarden  gevonden  zullen  worden,  die  wel  nage- 
noeg doch  niet  geheel  dezelfde  zijn.  Door  de  verschillen  dier  ^,  6 
enz.  zullen  juist  de  afwijkingen  der  beschouwde  stoffen  van  de  wet 
der  overeenstemmende  toestanden  worden  aaugegeveu.  Zij  zijn  de  uit- 
drukking van  werkingen  der  uïoleculen,  welke  niet  terug  te  l)ren- 
gen  of  voor  te  stellen  zijn  door  zulke,  die  uitgaan  van  homologe 
punten,  en  die,  als  vallende  onder  de  nicclianischc  gelijkvorniigheicP), 
de  geldigheid  vaji  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden  ten 
gevolge  hebben.  Zeer  veel  echter  wijkt  bij  verschillende  stollen  de 
vaste    toestand    af,    wanneer  die  in  de  gereduceerde  grootheden  dier 

1)  Vergel.  Kamerun<jh  Onnes,  Kon.  Akatl.  v.  Welenscli.  Anisleidam  1881,  p.  45. 
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stof'en  wordt  nitgednikt.  I)aarl)ij  komen  dus  vooral  de  niet  media- 
nis<*h  golijkvonnige  werkingen  der  niet  homologe  punten  tot  uitdruk- 
king. Wanneer  een  zelfde  isothermpolynoom  bij  verschillende  stoffen 
den  gasvormigen,  den  vloeibai'en  en  den  vasten  agregaatstoestand 
omvat,  moeten  zonder  eenigen  twijfel  in  de  hoogere  coëfficiënten  bij 
de  vei'schillende  stoffen  belangrijke  verschillen  voorkomen.  En  het 
hiat  zich  dus  verwachten,  dat  ook  in  de  lagere  viriaalcoëfftcienten 
reeds  d.aarmede  samenhangende,  zij  het  dan  ook  kleinere,  verschillen 
kunnen  worden  opgemerkt.  Op  deze  wijze  zouden  bij  een  vergelij- 
king van  twee  stoffen  de  afwijkimjen  ran  de  iret  der  overeenstem' 
mende  toestanden  in  duidelijk  verband  treden  met  de  eigenaardig/- 
heden  van  d(*^n  vasten  toestand  bij  elk  dier  beide  stoffen. 

Aangezien  verder  de  viriaalcoëfficienten  de  afwijking  van  de  wet 
van  Boyle-Gay  Lussac  aangeven,  kan  men  zeggen,  dat  uit  die  afwij- 
kingen niet  alleen,  zooals  van  der  Waals  heeft  geleerd,  de  eigen- 
schai)pen  van  den  vloeibaren  toestand  kunnen  worden  vooi'speld, 
doch  ook  die  van  den  vasten.  Trouwens  een  verband  tusschen  de 
besproken  afwijkingen  en  eigenschappen  van  den  vasten  toestand  ligt 
ook  wel  opgesloten  in  van  der  Waals'  laatste  ontwikkelingen  over 
de  toestandsvergelijking  volgens  de  leer  der  cyclische  bewegingen, 

§  2.  Het  zoo  goed  mogelijk  verbinden  van  het  bekende  deel  van 
den  vasten  met  den  vloeistof  kam  door  een  vloeiend  oppervlak  heeft 
eenige  overeenkomst  met  het  trekken  van  de  vloeiende  lijn,  door 
welke  J.  Thomson  den  vloeistoftoestand  en  deji  gastoestand  volgens 
de  proeven  van  Andrews  verbond.  Doch  er  bestaat  een  belangrijk 
vei-schil.  Thomson  kon  uitgaan  van  het  bestaan  van  een  kritisch  pujit. 
Dat  er  continue  overgang  tusschen  den  vasten  aggregaatstoestand  en 
den  vloeibaren  bestaat  is  niet  ])roefondervindelijk  aangetoond,  het 
wordt  door  sommigen  in  twijfel  getrokken  en  ten  opzichte  van  de 
kristallijne  modificatie  doen*  Tammann  bepaaldelijk  ontkend.  Waren 
Tammann's  theoretische  redeneeringen  afdoende,  dan  zou  thans  reeds 
vast  staan,  dat  wij  slechts  een  louter  emi)irische  interpolatie  tot 
stand  hadden  gebnu*ht,  terwijl  wij  meencn  een,  op  physische  gronden 
vooi-shands  ahhans  waarschijnlijk  te  aciiten,  groep  van  tusschen- 
toestanden  te  hebben  geconstrueerd. 

Afdoende  zijn  Tammann's  bezwaren  allerminst.  Deze  berusten  even 
als  onze  beschouwingen  oj)  extrapolaties  buiten  het  gebied  der  waar- 
neming en  er  is  veel  aan  te  voeren,  dat  onze  extraiM)latie  meer  wtuir- 
schijnlijk  maakt  dan  de  zijne.  Tegen  Tammann's  samenvoeging  van 
de  sineltlijn  bij  water,  een  associeerende  stof,  met  die  bij  andere 
stoffen  alsof  zij  twee  gexallen  voorstellen,  welke  bij  verandering  van 
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temperatuur  en  druk  in  elkaar  overgaan,  kan  al  aanstonds  ernstig 
bezwaar  gemaakt  worden.  Wij  hel)ben  ons  om  de  conclusiën,  daaruit 
gemaakt  niet  te  bekonnnei*en,  zoolang  wij  geassocieerde  stoffen  en 
andere  stoffen  van  misschien  zeer  saraengesleldeji  aard  buitensluiten. 
In  plaats  van  al  aanstonds  een  algemeene  vooi-stelling  van  zoo 
principieel  verschillende  gevallen  Ie  ge\en,  be})aleii  wij  ons  tot  de 
eejivoudigste  groepen  van  stoffen. 

Voor  deze  nu  hebben  wij  de  vooi'stelling  gevormd,  welke  wij  in 
het  volgende  trachten  aannemelijk  te  maken. 

In  overeenstemming  met  Tammann  nemen  ook  wij,  ofschoon  onder- 
koeling alleen  in  beperkte  mate  voorkomt,  aan,  dat  de  vloeistofkam 
zich  tot  zeer  lage  temperaturen  (vooi-loopig  stellen  wij  zelfs  tot  het 
absolute  nulpunt)  voortzet,  waarbij  men  over  den  kam  naar  lagere 
temperaturen  gaande  <loor  toestanden  met  klimmenden  relaxatietijd 
tot  den  glasachtigcn  toestand  komt.  Wij  komen  daardoor  niet  met  de 
waarnemingen  in  strijd.  Doch  wij  meenen  dat  het  ook  niet  geheel 
onmogelijk  geacht  behoeft  te  worden,  dat  men  op  dien  glasachtigen 
kam  kristallijne  eigenschappen  bijv.  bij  zeer  lage  temperaturen 
zou  kunnen  zien  te  voorschijn  treden.  Het  is  verder  niet  in  te  zien, 
waarom  het  bestaan  van  één  dei'gelijke  kam  zou  uiti>luiten,  dat 
nog  meerdere  kammen  kunnen  bestaan,  amorphe  toestanden  ver- 
eenigende  Nvaarbij  op  andere  wijze  evenwichts  vei'houdingen  tusschen 
entropie  en  volume  ontstaan  zijn.  Immei-s  het  is  zeer  de 
vraag  of  onder  de  benaming  amorph  niet  zeer  vers(*hillende 
structuren  van  vaste  toestanden  worden  samengevoegd,  zoodat 
het  volstrekt  niet  noodig  schijnt,  dat  een  anmrj>he  toestand  juist  ligt 
op  dieji  kam  waarop  bij  hoogere  temperatuur  de  vloeistof  gevonden 
wordt.  Wat  de  loop  der  kristallijne  kammen  aangaat,  zoo  bi-engt  onze 
geheele  voorstelling  der  kammen  mede,  dat  het  ons  waarsehijid ijker 
voorkouK,  dat  de  kristallijne  kam  in  de  eenvoudigste  gevallen  tot 
zeer  lage  tem|)eraturen  naast  den  vloeistofkam  blijft  loopen,  dan 
dat  zij  Tammann\s  ringvormige    figuur  levert  (verg.   §4). 

Wat  het  proces  van  cont innen  overgang  van  den  kristallijnen  in  den 
ga.svormigen  (benedeji  de  kritische  temperatuur  vloeistof-gas,  vloeibaren) 
toestand  betreft,  wel  verre  van  dit  on  vereen  igbaar  te  achten  met  de 
algemeene  voorstelling  omtrent  de  moleculaire  krachten,  meenen  wij  dat 
het  daaruit  als  van  zelf  volgt.  Het  zou  met  die  voorstellingen  zeer 
goed  te  rijmen  zijn  wanneer  het  karakteristieke  verschil  tusschen 
twee  kannnen  in  het  verschil  van  dichtheid  en  entropie  (spe<'ifieke 
warmte)  bleek  te  bestjuiu,  zoodat  het  optreden  van  elk  dier  modi- 
ficaties in  kristallijnen  of  amorphcu  vorm  thermodynamisch  van  meer 
secundair    belang    was,    en    bij    een    eerste    onderzoek    omtrent   de 
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eigenschappen  der  vaste  phasen  tegen  verschil  in  dichtheid  en  entropie 
01)  den  achterfi:r()nd  kon  treden. 

Hoc  het  zij,  wij  moeten  wel  aannemen,  dat  de  kristalvorm  te  voor- 
schijn geroepen  wordt  doordat  de  molecnlen  tengevolge  van  werkin- 
gen, nitgaande  van  niet  equivalente  pnnieji  binnen  elk  molecuul,  bij 
voorkeur  in  zekere  richtingen  georiënteerd  en  gerangschikt  worden.  De 
richtende  en  schikkende  krachten  zullen  dan  bij  vei'schillende  dicht- 
heden en  entropieën  vei-schillend  zijn,  waardoor  den  meest  waarschijn- 
lijke voorkeurorientatie  en  -schikking  bij  een  verschillende  dicht- 
heid en  entropie  verschillend,  en  de  kristalvorm  in  vei-schillende 
modificaties   verschillend  kan  zijn. 

Naarmate  de  kristallen  op  hoogere  temperatuur  woi'den  gebracht 
zal  het  toenemen  der  slingeringsenergie  de  gemiddelde  voorkeur- 
orientatie en  -schikking  meer  en  meer  doen  uitwisschen  en  nadert  men 
meer  tot  een  in  alle  richtingen  gemiddeld  gelijkmatige  oriëntatie 
en  schikking,  al  zullen  er  ook  telkens  verschillende  groepen  in  voor- 
keurorientatie en  -schikking  blijven.  Woixlen  in  't  bijzonder  een  gasvor- 
mige en  een  vaste  phase,  die  in  evenwicht  met  elkaar  zijn, 
samen  op  hoogere  temperatuur  gebracht  dan  zou  men  eenmaal  deze 
beschouwing  aanvaard  hebbende,  bijzondere  hypothesen  moeten  in- 
voeren om  het  begi-ijpelijk  te  maken,  dat  er  geen  identiteit  van  deze 
beiden  phasen  zou  ontstaan  en  er  dus  geen  continuïteit  van  den  gas- 
vormigen  en  vasten  toestand  zou  zijn.  Of  de  temperatuur  waarbij 
dit  geschiedt  boven  die  van  het  kritisch  punt  vloeistof-gas  ligt  doet 
hierbij  natuurlijk  niet  ter  zake.  Voorshands  is  het  verder  niet  in  te 
zien,  waarom  men  het  dubbel  convexe  deel  van  het  oppervlak  van 
(iiBBs,  dat  dus  per  se  evenwichtstoestanden  bevat,  niet  tot  hooge  tem- 
[ïeraturen  en  groote  dichtheden  zou  mogen  voortzetten,  zoodat  het  de 
in  het  kritisch  i)unt  eiiuligende  plooi  omvat. 

Het  is  geheel  in  harmonie  met  onze  beschouwingen  in  §  1,  dat  in 
de  gasvormige  phasen  van  een  stof,  die  ook  in  den  vasten  toestand 
voorkomt,  ten  allen  tijde  moleen ulgrocpen  (telkens  uit  andere  individuen 
gevormd)  gevonden  zullen  worden  in  welke  de  eigenaardige  werkingen 
tusscheu  niet  eipiivalente  inuiten,  ^)  die  in  den  vasten  toestand  over- 
heerschen,  tot  uitdrukking  komen.  Beneden  zekere  tempera! uur  zouden 
dan  telkens  gedurende  uiterst  korte  tijden  deelen  van  het  gas  als 
kristal  moeten  worden  beschouwd.  Wij  doen  hier  niet  anders  dan 
in  de  lijn  van  de  beschouwingen  van  Boltzmann  bij  het  bepalen  van 
de  evenw^ichtsverdeeling,  die  de  meest  waarschijnlijke  is,  niel  alleen 
op  eene  bepaalde  dichtheids-  en  snelheidsverdeeling,  maar  ook  o|) 
oriëntatie  en  schikking  onderling  te  letten. 

^)  Vergel.  Reikga»um,  Drudes  Annalen  1903.  10.  p.  3334. 
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Wij  hebben  herhaaldelijk  gesproken  over  het  optreden  van  meerdere 
kammen,  die  naar  de  zijde  der  kleine  volnmina  o\)  het  oppervlak 
van  GiBBS  op  elkaar  volgen.  Dit  geval  toch  schijnt  ons  het  normale. 
Het  is  waarschijnlijk,  dat  men  van  de  meeste  stoffen  hnnne  verschil- 
lende vaste  modificaties  nog  niet  kent.  Let  men  er  verder  op,  dat 
cene  kleine  wijziging  in  den  loop  der  isothermen  kan  maken,  dat 
een  der  kammen  al  of  niet  boven  een  andere  oprijst  en  dus  meer 
stabiel  wordt,  zoo  is  het  niet  waarschijnlijk,  dat  men  als  vaste 
toestanden  voor  de  verschillende  stoffen  juist  zon  hebben  leeren  kennen 
die  modificaties,  welke  tot  overeenkomstige  kammen  behooren.  Het 
is  dus  mogelijk,  dat  de  verschillende  stolFen  in  den  vasten  aggre- 
gaatstoestand, wanneer  men  al  hunne  modificaties  kende,  niet  zooveel 
uiteenloopen  als  thans  nog  het  geval  schijnt.  En  eindelijk  schijnt  de 
mogelijkheid  niet  uitgesloten,  dat  meerdere  vloeistof  kammen  zouden 
kunnen  bestaan  langs  welke  bij  het  dalen  der  temi)eratuur  de 
ralaxatietijd  nog  niet  tot  het  voor  den  vasten  toestand  noodige 
bedrag  is  geklommen,  terwijl  toch  evenwichtstoestanden  bij  beiden  te 
verwezenlijken  zijn,  zoodat  een  dergelijke  stof  in  twee  vloeibare 
modificaties  zou  kunnen  voorkomen. 

De  reden,  waarom  iets  dergelijks  niet  is  gevonden  en  waarom  de 
vei*schillende  vaste  modificaties  bij  voorkeur  kristallijn  zijn,  zou  al 
weder  door  een  theorie  van  den  vasten  aggregaatstoestand  moeten 
worden  gegeven. 

^  3.  Volgens  de  ontwikkelde  beginselen  hebben  wij  drie  modellen 
VAii  oi)pervlakken  van  Gums  geconstrueerd. 

In  de  eei'ste  plaats  hebben  wij  dit  gedaan  voor  een  denkbeeldige 
stof,  die  eenigszins  met  koolzuur  in  eigenschapj)en  zou  overeenkomen, 
in  den  vloeistoftoestand  aan  de  oorspronkelijke  toestandsvergelijking 
van  VAN  DKK  Waat^  zou  gehoorzamen  en  behalve  in  dien  toestand 
nog  in  een  vaste  (kristallijne)  modificatie  zou  voorkinnen.  Van  het  voor 
deze  stof  volgens  onze  voorstelling  geldende  GiBBs-vlak  hebben  wij 
alleen  dat  deel  gegeven,  waarop  de  smeltlijn  is  af  te  lezen.  Het  dient 
vooral  om  de  in  deze  Mededeeling  gegeven  oi)vatting  omtrent  den 
vasten  toestand  duidelijk  te  maken. 

Eenmaal  aannemende,  dat  de  eigenaardigheden  in  den  ovei'gang 
van  vast  tot  vloeistof  door  dit  model  in  beginsel  juist  worden  weer- 
gegeven, hebben  wij  twee  modellen  gemaakt,  die  op  het  werkelijke 
CO,  betrekking  hebben,  en  op  welke  alle  bekende  ihermodynamische 
eigenschappen  ook  zooveel  mogelijk  numerisch  juist  zijn  terug  te 
vinden. 

Een  dier  modellen  stelt  het  volledig  oppervlak  van  CO,  voor,  waar- 
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van    alleen    de    ideale  gastoestand  en  het  gebied  van  zeer  lage  tem- 
peraturen afgesneden  is. 

Het  tweede  stelt  op  de  noodige  grootere  scluial  het  gebied  voor, 
waarin  de  overgang  der  verschillende  modificaties  bij  kleine  volumina 
plaats  grijpen. 

En  eindelijk  is  ook  reeds  een  model  gereed  gekomen,  waaruit  vol- 
doende blijkt,  dat  ook  het  samengesteld  gedrag  van  een  stof  als  water 
op  de  door  ons  gevolgde  wijze  wel  zal  kunnen  worden  weergegeven.  Wij 
meenen  toch,  dat  de  afwijking,  die  deze  stof  vertooiit,  in  ongezocht  ver- 
band kan  worden  gebracht  met  de  associatie.  Door  de 
associatie  immers  wordt  in  'talgemeen  een  vloeistof- 
kam,  die  overigens  nagenoeg  aan  de  toestandsvergelij- 
king van  VAN  DER  Waals  zou  beantwoorden,  naar  den 
kant  der  kleine  volumina  en  omhoog  gedrukt.  Deze 
vervorming  wordt  in  ij  v  projectie  in  fig.  5  sche- 
matisch voorgesteld.  Rechts  ligt  de  nog  niet  vei-- 
vormde  van  der  Waals'scIic  kam,  aangegeven  door 
het  geharceerde  deel,  waai-over  de  connode  met  den 
damp,  de  getrokken  kromme  lijn,  loopt.  Links  wordt  de  verwrongen 
kam  wederom  door  het  geharceerde  deel  aangegeven,  de  twee  deelen 
van  de  connode  vloeistof-damp  zijn  weer  getrokken  (abusievelijk  is 
in  de  figuur  de  geharceerde  verbindijig  weggevallen).  Bij  ;??  ligt  de 
niaximumdichtheid  van  water  onder  den  eigen  dampdruk.  Het  door 
ons  gemaakte  voorloopige  model  dient  enkel  om  aan  te  toonen,  dat 
van  de  meest  sprekende  eigenschappen  van  H,0  wordt  rekenschap 
gegeven  als  wij  i\Qn  ijskam  als  eenaw  gewonen  vaste  kam  op  het  H,0- 
vlak  opvatten  en  den  vloeistofkam  als  door  de  associatie  op  de  aan 
het  laatste  proces  eigen  wijze  verwrongen  beschouwen. 

Wij  hopen  ook  modelleji,  die  den  overgang  van  vei-schillende 
modificaties  of  allotrope  toestanden  alsmede  eigenaardigheden  van 
uitzettingsverschijnselen  voorstellen,  gereed  te  krijgen,  die  tot  het 
verkrijgen  van  een  beter  inzicht  in,  althans  van  een  beter  overzicht 
over  het  thermodynamisch  karakter  der  verschillende  stoffen  iets  bij 
kunnen  dragen.  Daar  zich  hierbij  echter  behalve  vragen  over  de  associatie 
ook  nog  zulke  voordoen,  die  betiekking  hebben  op  mengsels,  ver- 
zadigde oi)lossingen  enz.,  en  die  een  wijdloopigen  arbeid  voixleren, 
meenden  wij,  dat  het  tluuis  verkregene  een  genoegzaam  op  zich  zclf- 
staand  geheel  vormde  om  te  worden  gei)ubliceerd. 

Nu  de  bedoeling  van  ons  werk  duidelijk  gemaakt  is,  hebben  wij 
de  modellen  nog  slechts  nader  te  beschrijven  en  aan  te  toonen,  dat 
wat  waargenomen  is,  werkelijk  op  deze  oppervlakken  is  af  te  lezen. 
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I.     De  plooi  vast-vloeistof  op  het  oppervlak  van  gibbs. 
( Voovstdlimj  V(in  de  coatinniteit  van  den  vd.sten  en  den  fjnsvorinijen 

toestamJ). 

De  specifieke  warmte  van  de  denkbeeldige  stof  in  den  gasvorniif2:en 
toestand  liebbeii  wij  pelijk  aan  de  lielft  van  die  van  vloeibaar  koolznur 
genomen;  de  specifieke  warmte  in  den  vasten  toestand,  gelijk  die, 
welke  uit  de  wet  van  Neumann  voor  koolzuur  wordt  gevonden;  de 
stof  heeft  de  toestandsvergelijking  van  van  der  Waai^  voor  koolzuur 
in  den  vloeibaren  en  gasvormigen  toestand.  Het  scheen  van  belang 
voor  dit  model  (pi.  II,  fig.  J)  door  voor-,  zij-,  en  bovenaanzicht  een 
volledig  overzicht  (zie  pi.  II,  figg.  1,  2,  3,  4)  lijnen  i]  =  const., 
V  =  const.,  T  =  const.  (streeplijnen),  j)  =  const.  (gestippelde  lijn)  te 
geven,  waarvan  de  teekeningen  geen  nadere  toelichting  vereischen. 
De  connode  vloeistof  (gas)-vast  is  op  het  model  getrokken  en  de 
overeenstemmende  phasen  zijn  door  staaldraadjes  verbonden. 

Het  principieele  verschil  van  onze  opvatting  met  die  van  Tammann 
blijkt  zeer  duidelijk  door  vergelijking  van  het  bovenaanzicht  PI.  II 
fig.  2  met  zijn  figuur  Drude's.  Ann.  Bd.  3,  pag.  190. 

Van  belang  is  dit  model  ook  voor  eene  vergelijking  van  onze 
opvatting  met  die,  welke  in  het  bekende  door  Maxwell  gegeven  schema 
(Theory  of  Heat.  p.  207)  is  neergelegd.  Ons  bovenaanzicht  is  met 
het  laatste  voor  het  deel  der  kleine  volumina  vrij  wel  te  vergelijken. 
Om  na  te  gaan  hoe  bij  ons  de  dampi)looi  zich  bij  dit  deel  aansluit 
behoeft  men  slechts  PI.  II  fig.  2.  te  hulp  te  nemen.  Het  principieel 
verschil  kan  blijken  uit  den  verschillenden  vorm  die  de  spinodale  bij 
ons  en  bij  Maxwell  heeft.  Die  van  ons  wordt  door  de  streepsliplijn 
in  fig.  6,    die   van  Maxwell  in  fig.  7  vooi'gesteld.     De  onze  bestaat 


Fig.  6. 

uit  twee  stukkeu,  die  tot  zeer  lage  temperatuur  (7=0  gescheiden 
blijven,  bij  Maxwell  komt  alleen  een  zijdelingsclie  uitlooper  voor. 
Hoogst  onwaarschijnlijk  is  bei)aal(lelijk  de  loop  door  Maxwell  aan 
de   isothermen    gegeven.  Reeds  in  de  dampplooi  is  in  de  isothermen 
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een  buigpunt  gelegd,  hetwelk  aan  deze  een  karakter  geeft,  dat 
strijdt  met  de,  voor  damp-  en  vloeistof  toch  steeds  qualitatief  juist 
gebleken,  toestandsvergelijking  van  van  der  Waals. 

II.  Het  oppervlak  van  Gibbs  voor  CO,. 
(Model  voor  het  overzicht). 

Dit    werd    geconstrueerd  met  behulp  van  de  cmpirisclie  toestands- 
vergelijking van  med.  No.  71  en  74,  welke  onder  gebruikmaking  van 
de  reeds  in  med.  No.  66  opgestelde  thermodynamische  formules: 
r  V  V 

Tk  vk  Tk  V  T 

,..-«=J|..4-J(i)..+/(|).. 

Tk  vk  Tk  V  T 

de  volgende  vergelijkingen  geeft : 

e  =  Cy{T  —  fi)-  Pk  Vk  — — — y 

t«    4-2—4-4^ 

.  c,  +  2il  + A 

T  pkVkA„av  pkVk      b,— h,— 3  b, 

ïjfc  Tk      i.     Vk  Jk    '  ^ 

Pk  Vk       Cl  —  C,  —  3  C,  Pk  Vk     bi  —  bi  —  3  b, 

"^    2  7 't  A'  4  Tk  X' 

Pk  Vk'    b,-b,j-3~;         Pk  Vk*    c.  -  ^'  -  ^ 
Tkv    -, 27-,.'  —  -L (2) 

Als  specifieke  warmte  tv  in  den  idealen  gastoestand  werd 
0,J  7.419.10*  =  71,2.10*  ^)  aangenomen,  van  de  veranderlijkheid  van 
Co  werd  afgezien.  Voor  de  kritisehen  grootheden  werden 

Tk—  304,5',  pkz=z  73.1014.10'  =  740.10*      ^"^ 


cm  sec 
aan  de  waarnemingen  van  Amagat  ontleend  en 


1)  Nagenoeg  de  waarde  die  Regnault  opgeeft. 
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»      ==  2.20  —  uit    de    waarnemingen    van   Kienen  en  Robson  ') 

naar  de  wet  van  den  reehtlijnigen  diameter  afgeleid. 

De  genoemde  kritische  waarden  geven 

X  —  0,001044. 

Met  de  vergelijking  1)  en  2)  werden  berekend: 

a)     5    punten    behoorende    tot   den    idealen    gastoestand,    waarbij 
fy  =  180   genomen  werd: 


1.  voor  f  =  0.40 


2.  voor  t  =  0.60 


3.  voor  I  =  0.68 


4.  voor  t  =  1 


5.  voor  t  =  1,18 


Vy    =180 

»i   =43,1.105 
6    =300.10' 
Vy  =180 
IJ    =71,8.10' 
s    =4600.10' 

Vy      =180 

11  =81.10* 
6    =6400.10' 
f,,  =  180 
ii  =108.10' 
8    =13300.10' 

Vy       =180 

IJ   =120.10' 
6    =17300.10' 


ft).  2  piinlou  op  den  gastak  van  de  binodale  voor  welke  de  waarde 
van  «'  en   T  aan  Küknen  en  Robson  ')  ontleend  zijn 


voor  t  =  0.714 

V.,  =  74 

n    =65.10' 

s    =6100.10' 

voor  ;  =  0.68 

»^  =113 

n  =70.10' 

e    =5700.10* 

Het  eerste  van  deze  piinleii  behoort  bij  het  tripelpimt,  gas-,  vloei- 
stof-vast. 

c.)  De  bij  6  en  7  behoorendc  punten  van  i\cn  vloeibai-en  toestand 
werden  met  belinlp  van  de  verdainpingswarnitc  volgens  de  gegevens 
van  KuENEN  en  Robson  berekend.  Gevonden  werd: 


1)  KüENEN  en  Robson.  Phil    Mag.  6  p.  149  en  622.  1902. 
3)  1.  c. 
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8.  v()ort  =  0.7J4      r^  =  0,85 

v'  =—  102.iO» 
ê    =  —  26200.10' 

9.  voor  t  =  0.68        r^  =  0,83 

7^   =  — 122.10' 
6    =  —  30400.10' 

Op  dezelfde  wijze  werd  met  behidp  v<aii  de  smeUingswarmle  bij 
het  tripelpiint  gevonden  voor  een  punt  behoorende  tor  den  vasten 
toestand : 

10.  voor  r  =  0,714  v,,  =    0,68 

11    =  —  187.10' 
B    =  —  44600.10» 
liet    model  (zie  PI.  II  l]p^.  2)  werd  geconstrueerd  met 
de  waarde  van  r  in  cM.  =  \/,  van  de  berekende  getalvvaarde 

_     1 
ff  11    '»i   u     II     —  Tö«^   "    "  "  " 

_      1 
II         II    ^11     II    —  öTo»^''    "  ^'  " 

Diuir  volgens  Tammann  twee  vaste  modificaties  van  ('0^  bestaan,  hebben 
wij  behalve  den  vloeibaren  kam,  nog  twee  vaste  kammen  (zie  pi.  II  fig.  2) 
moeten  aanbrengen.  Wij  hebben  aangenomen,  dat  de  door  Tammann 
als  2e  modificatie  aangewezen  toestanden,  tusschen  de  vloeibare  toe- 
standen en  die  van  de  Ie  modificatie  liggen,  en  noemen  dus  Tammann\s 
2e  modificatie  de  modificatie  A,  en  Tammann's  eerste  modificatie  de 
modificatie  B.  De  reden  waarom  wij  de  twee  vaste  modificaties  op 
deze  wijze  ten  opzichte  van  elkaar  geplaiitst  hebben  is  de  volgende: 
Tammann  ^)  heeft  de  smeltlijn  zoowel  van  de  modificatie  A  als  van  B 
bepaald,  alsmede  de  overgangslijn  voor  de  twee  vaste  toestanden.  Hij 

dp 
vond,  (zie  PI.  I  fig.  1)  dat  de  waarden  van  —  het   gi-ootst   zijn   voor 

(Ü 

de  punten  van  de  evenwichtslijn  r,  het  klehist  voor  de  smeltlijn  a  van  de 
modificatie  A,  en  tusschen  de  beide  andere  liggende  voor  de  smeltlijn  van 
de  modificatie  B.  Datzelfde  is  ook  uit  ons  model  af  te  leiden  bij  de 
gekozen    plaatsing   der  kammen,  terwijl,  gelijk  gemakkelijk  is  na  te 

gaan,  bij  een  andere  onderlinge  plaatsing  de  —  voor  de  drie  genoemde 

(It 

lijnen  niet  tegelijk  in  overeenstemming  met  Tammann's  wiuirnemingen, 

en    met    onzen    eisch,  dat  het  verk)0[)  van  de  tem|)eratuurlijnen  zoo 

eenvoudig    mogelijk    zal  zijn,  kunnen  worden  gebracht.  Wij  meeiien 


1)    Tammann,  Ann.  Phys.  u.  Chemie  1899  Bd.  C8  pg.  553. 

16 
Verslagen  der  Afdceling  Natuurk.  Dl.  XII.  A^  1903/4. 
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derhalve,  dat  de  door  ons  gekozen  plaatsing  der  kammen  overeen- 
komt met  de  waarnemingen  en  dat  dus  het  specifiek  volume  van 
de  modificatie  A  gi'ooter  is  dan  dat  van  B, 

Op  het  model  is  aangegeven  de  binodale  voor  den  vloeibai-en  en 
gasvormigen  toestand  (de  lijn  G  L)  verder  den  gastak  van  de  binodale 
van  den  gastoestand  en  de  modificatie  5  (de  lijn  GLjg).  De  drie  tot  het 
tripelpunt  gasvormig- vloeibaar  en  vast  A  behoorende  punten  zijn 
twee  aan  twee  door  staaldraadjes  verbonden.  De  door  deze  drie  punten 
gaande  gestreepte  lijn  is  de  isotherme  van  het  tripelpunt,  niet  ver 
daarvan  loopt  de  kritische  isotherme.  De  gestippelde  lijn  is  de  druk- 
lijn  van  het  tripelpunt.  Volgens  Tammann's  waarnemingen  behoort 
de  vaste  toestand  van  dit  tripelpunt  tot  de  modificatie  B,  en  ligt  de 
kam  van  de  modificatie  A  (zie  PI.  III  fig.  2)  beneden  het  fundamen- 
taalvlak  van  het  door  Kuenen  en  Robson  bepaalde  tripelpunt.  Een 
raakvlak,  dat  in  meer  dan  drie  punten  raakt,  kan  men  aan  ons  model 
niet  aanbrengen  ;  dit  is  in  overeenstemming  met  den  phasenregel. 
Behalve  het  zooeven  genoemde  tripelpunt  is  het  bestaan  van  nog 
twee  andere,  die  op  ons  model  zijn  te  vinden,  nl.  het  tripelpunt 
gasvormig- vloeibaar  en  vast  Ay  en  het  tripelpunt  der  twee  modifi- 
caties A  en  B  met  vloeibaar  koolzuur,  door  Tamman's  waarnemingen 
waarschijnlijk  gemaakt. 

Vei'gelijkt  men  ons  model  met  een  naar  de  vergelijking  van  van 
DER  Waals  geconstrueerd  model,  zoo  vindt  men,  dat  op  het  onze 
de  vloeibare  kam  van  de  kritische  temperatuur  naar  de  lagere  tem- 
peraturen toe  steiler  stijgt,  wat  daaruit  volgt,  dat  de  specifieke  warmte 
van  de  vloeistof  op  het  model  volgens  van  dek  Waai^  te  klein  is. 
De  langzame  stijging  van  den  vloeibaren  kam  bij  dit  laatste  model  heeft 
verder  ten  gevolge,  dat  het  voor  de  verdampingswarmte  een  te 
kleine  waarde  geeft. 

III.  Het  oppervlak  van  Gibbs  voor  CO,  bij  groote  dichtheden. 
(Detailmodel  van  de  vloeibare  en  de  vaste  toestanden). 

Bij  het  overzichtsmodel  was  de  specifieke  warmte  bij  constant 
volume  in  den  idealen  gastoestand  als  constant  aangenomen.  Bij  de 
constructie  van  het  thans  te  bespreken  detailmodel  hebben  wij 
echter  ook  de  veranderlijkheid  van  Co  in  rekening  gebracht.  Regnaült 
en  E.  WiEDEMANN  hebben  voor  CO,  bij  verschillende  temperaturen 
c^  bij  den  druk  van  1  atmosfeer  gemeten  en  de  verandering  er 
van  met  T  door  empirische  formules  voorgesteld.  De  resultaten  van 
de  twee  onderzoekers  stemmen  overeen.  Berekent  men  met  behulp 
van    de    empirische    toestandsvergelijking   bij  O""  Celsius  de  correctie 
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die  aan  c^,  bij  1  atmosfeer  moet  worden  afingehraoht  om  te  komen 
tot  Cy  in  den  idealen  gastoestand,  zoo  vindt  men  daarvoor  0,003  c<al. 
welk  bedrag  binnen  de  grenzen  der  waarnemingsfouten  ligt.  Voor 
hoogere  temperaturen  wordt  de  correctie  nog  kleiner.  Ook  bij  de  be- 
rekening van  de  correctie  aan  te  brengen  aan  de  door  E.  Wiedemann 
waargenomen  specifieke  warmte  van  aether  om  uit  deze  c,,  voor  den 
idealen  gastoestand  af  te  leiden,  vonden  wij,  dat  zij  niet  in  aanmer- 
king komt.  De  door  Regnault  en  E.  Wiedemann  voor  de  specifieke 
warmte  van  gassen  en  dampen  opgestelde  formules  zijn  dus  ten 
minste  met  zeer  groote  benadering  voor  den  idealen  gastoestand  geldig. 
Hiermede  is  Ledüc's  *)  bewering  weerlegd,  dat  voor  de  stofifen, 
die  de  wet  van  de  overeenstemmende  toestanden  volgen,  zoowel  c,, 
als  Co  in  den  idealen  gastoestand  constant  zijn.  Uit  de  experimenteel 

R 

gevonden    waarden    van  c,,    en    de    bekende   betrekking  c,, — c^  =  — 

m 

berekenden    wij    de    waarde    van   Co  en  de  verandering  van  Co  met 

de  temperatuur. 

Nadat  op  deze  wijze  cv  gevonden  was  berekenden  wij  de  wegens 

de  veranderlijkheid  van  c,j  aan  verg.  1)  en  2)  aan  te  brengen  con-ecties 

en  kwamen  wij  tot  de  volgende  nieuwe  waarden  voor  de  bij  t  =  0.714 

en  f  =  0.68  op  den  vloeistoftak  gelegen  punten  en  voor  het  bij  het 

tripelpunt  behoorende  punt  in  den  vasten  toestand: 

punten  van  den  vloeistoftoestand, 

I.  voor  t  =  0,68     v=    0,83 

,j  =  _  117.10' 
€  =  —  28600.10* 

II.  voor  t  =  0,714  V  =  0,85 

^l  =  —  96.10* 
s  —  —  24500.10' 
punt  in  den  vasten  toestand, 

III.  voor  t  =  0,714   V  =  0,676 

n^  — 180.10* 

e  =  —  42000.10* 

Nu  moest  nog  het  vloeistof  gebied  bij  hoogere  drukkingen  nader 
vastgelegd  worden  en  in  de  eerste  [)laats  c^,  daarvoor  bepaald  worden. 
Dit  geschiedt  naar  de  formule 


r/l' 


')  Leduc,  Recherches  sur  les  gaz.,  '98,  '99. 
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Co  —    C|/=    ' 


welke,  als  men   de  waarde  van  p  uit  de  empirische  toestandvergelijking 
invoert,  over  gaat  in 

5  ^  _l<^^  f'A*_l  ^("itX 

6    dt'   yxvj       8  rft'  V;ii'J  i' 

voor  t  =  0.897  of  T  =  273  en  w  =  1,020  komt 

Co—  cv=  0.0432 
of,  daar  bij  T  —  273  c,  =  0.1431  is 

c„  =  0.1863 
Vervolgens  werd  voor  dezelfde  waarde  van  r,  nl.  1.020  en  van 
t  =  1  het  bijbehoorende  pimt  in  het  vloeislofgebied  berekend.  Dit 
geschiedde  weder  met  behulp  van  de  vergelijkingen  1)  en  2)  thans 
moest  echter  de  term  ö  uit  de  toestandsvergelijking  reeds  in  reke- 
ning worden  gebracht.  Gevonden  werd 
1 V.  voort  =  1     Vj,  =  1.020 

n  =  nT^o  =  -    42.10.10' 
6  =  er,    =  —  115,00.10' 

Nemen  wij  nu  aan  dat  het  vei-schil  der  specifieke  warmte  bij 
constant  volume  in  den  idealen  gastoestand  en  bij  het  volume 
v=  1.020  (beide  bij  dezelfde  temperatuur)  standvastig  =:  k  is,  zoo  is 

T 

Tk 

T 

Tk 

waarmede  nog  de  volgende  punten  voor  v  =  1,020  berekend  werden: 

V.  voor  t  =  0.864    j;^  =  1.020 

ri    =  —  53,6.10' 
6    =  —  14500.10' 
VI.  voor  t  =  1 .314  vy  =  1.020 

»i   =-28.10' 
e   =  —  3300.10' 
Het  eerste  dezer  punten  ligt  volgens  de  gegevens  van  Kukxen  en 
RoBsoN  op  den  vloeistoftak  der  binodale. 

Volgens  de  berekende  punten  werd  het  model  PI.  II.  fig.  3 
geconstrueerd: 
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De  waarden  van  v  werden  =  100  maal  de  berekende  getallen 

_  2 

ff  tr  1/    '^l        if  —  r^i   ff       ff  ff  ff 

1 

;/     ƒ/      ff    s        ff  —  rr^    ff       ff  tf  ff 

genomen.  Verder  werd  er  voor  gezorgd,  dat  in  de  berekende  punten 
het  raakvlak  de  juiste  helling  had,  overeenkomende  met 

p  =  —  f  — ).,        T=  i —  I       zoodat  op  die  punten  druk  en  tem- 

peratuur  juist  met  de  waarneming  overeenstemmen. 

Op  de  gegeven  teekeningen,  schaal  74  ^^^^  die  van  het  model,  van 
voor-  en  bovenaanzicht  Pi.  III,  fig.  5  en  6  —  een  zij  aanzicht  werd, 
daar  het  wat  de  druk  en  tempemtuurlijnen  aangaat  onduidelijk  wordt, 
achterwege  gelaten  —  is  zonder  nadere  toelichting  het  verloop  van 
de  lijnen  T  =  const,  p  =  const,  v  =  const,  ij  =  const  en  de  ligging 
der  tri[)elpunten  na  te  gaan.  Wij  vestigen  de  aandacht  op  het  snijden 
van  de  connodo  Sa  Sb  n^et  de  connode  S/^Sb,  verder  op  het  om- 
hullen van  de  connode  door  de  isotherme  en  op  de  snijding  en  van 
een  zelfde  isotherm  met  een  zelfde  isopiest.  Door  op  de  isolhermen 
de  door  het  model  gegeven,  bij  elkaar  behoorende,  waarden  van  j;  en 
V  af  te  lezen  kan  het  j),  v  diagram  van  isothermen  (zie  PI.  I,  fig.  2) 
geconstrueerd  worden,  waarin  de  aan  de  toestandvergelijking  van  van 
DER  Waals  herinnerende  loop  der  isothermen  in  het  oog  valt.  Het 
punt  Z^  in  deze  figuur  komt  overeen  met  het  tripelpunt  van  de  twee 
vaste  modificaties  met  vloeibaar  koolzuur.  Deze  druk  is  volgens 
Tammann  2800  K.G.  Het  punt  Z,  geeft  het  kritische  punt  in  de 
smeltlijn  van  de  modificatie  A  aan.  Volgens  het  model  zou  de  druk 
=  6500  K.G.  en  de  gereduceerde  temperatuur  1.7  zijn. 

Het  kritisch  punt  GL  bevindt  zich  op  deze  schaal  (de  eenheid 
van  volume  is  gelijk  aan  die  van  PI.  III  fig.  5  en  6)  zoover  rechts, 
dat  het  niet  in  de  teekening  kon  worden  0[)genomen. 

Er  bestaat  geeii  kritisch  punt  voor  den  overgang  van  Sb  in  />, 
wegens  het  tusschen  de  kamlijnen  van  Sb  en  L  optreden  der  kamliju  van 
Sa'  I^e  binodale  op  Sb  en  L  verliest  voor  men  met  het  roHen  van 
het  nuik\'lak  van  lager  temperaturen  af  zoover  gekomen  is  hare  piiy- 
sische  beteekenis.  Continu  kan  men  van  aS'^  iJi  Sl  alleen  komen 
door  den  gastoestand  als  tiisschentrap. 

Uit  het  voorgaande  kan  nog  een  belangrijke  gevolgtrekking  ge- 
maakt worden.  Wanneer  er  stolfen  zijn,  wier  moleculen,  bij  het  over- 
gaan in  den  vasten  toestand  veranderingen  ondergaan,  die  mechaniscli 
gelijkvormig  zijn  naar  dezelfde  verhoudingsgetallen  als  die,  welke  de 
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Onderlinge  werking  van  elk  der  heide  soorten  heheerselien,  zoo  zullen 
deze  stoffen  ook  in  den  vasten  toestand  voldoen  aan  de  wet  der  overeen- 
stemmende toestanden.  Voor  een  experimenteel  onderzoek  naar  de 
continuiteit  van  den  vasten  en  den  gasvormigen  agregaatstocstand 
zou  dan  de  stof  met  de  laagste  kritische  druk  zijn  aan  te  bevelen. 
Nemen  wij  een  oogenblik  aan  dat  //,  en  CO^  in  dit  opzicht  niet  al 
te  veel  verschillen  —  beter  voorbeeld  ligt  voor  't  oogenblik  niet  voor 
de  hand  —  zoo  zou  het  kritisch  pmit  vast-gas  bij  waterstof  te  zoeken 
zijn  bij  1800  atmosferen  en  —  210^  en  dus  in  het  gebied  der 
bereikbare  drukkingen  en  temperaturen  vallen.  Sedert  vele  jaren 
staat  een  dergelijk  ondei-zoek  op  liet  programma  van  het  laboratorium 
te  Leiden. 

IV.    Het  oppervlak  van  Gibbs  voor  /ƒ,  O  bij  groote  dichtheüen. 
{Model  voor  de  evenwicliten  van  Tammann's  ijssoorten  en  ivater). 

Bij  water  brengt  de  associatie  eene  vervorming  van  het  oi)pei'vlak 
van  GiBBS  te  weeg,  waarvan  wij  in  ^  3  reeds  liet  algemeen  karak- 
ter volgens  onze  opvatting  hebben  aangegeven.  Eenmaal  tot  eene  be- 
paalde voorstelling  omtrent  den  algemeenen  vorm  gekomen,  kunnen 
wij  nu  het  verloop  der  kammen  op  grond  der  waiirnemingen  verder 
vaststellen.  Het  model,  dat  wij  op  de  door  ons  gevolgde  wijze  ver- 
krijgen is,  op  PI.  H  lig.  4  afgebeeld.  Zooals  Tammann  aangetoond 
heeft,  bestaan  er,  behalve  het  gewone  ijs  (ijs  I),  nog  twee  andere  ijs- 
soorlen  (ijs  W  en  ijs  IH).  De  onderlinge  ligging  der  hierl)ij  belioo- 
rende  kammen  volgt  uit  Tamman's  waarnemingen  omtrent  de  volume 
verandering  en  onizettingswarmte  bij  den  overgang  van  de  eene  ijs- 
soort  in  de  andere  of  in  water.  Geeft  men  lum  het  laatste  deji  index 
O,  en  aan  de  drie  ijssoorten  de  indices  1,  2,  3,  zoo  is  volgens 
Tammann  bij  T=i'2bV  (tripeljmnt  water,  ijs  1  en  ijs  Hl) 

Lv,,  =  0.14 
Ar„  =  —  0.05 
Lv,,=  -\'Q,VSi 

r,,  =  —  73  cal. 

r,,  =  —  70  „ 

Verder  vindt  Tammann,  dat  Ar,,  zeer  nal)ij  gelijk  is  aan  Ar,,. 
Wij  hel)ben  de  onderstelling  gemaakt,  (hit  Li\^  iets  grooter  is  dan 
Avj,.  Dan  verkrijgt  men  de  in  PI.  IV  (ig.  1  gegeven  onderlinge  li«i:ging 
van  het  water  en  de  ijssoorten.  De  als  gewoonlijk  g(\-;treepte  lijn  stelt  de 
isotherme  door  het  tripelpunt  water  —   ijs  1  —  ijs  lil  voor,  de  gestip- 
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pelde  lijn  de  isopiest.  Wij  hebben  deze  niet  ontleend  aan  Pi.  II  fig. 
4,  waarop  geen  isothermen  en  isopiesten  getrokken  zijn,  omdat  deze 
voor  dit  doel  niet  voldoende  zijn  bestudeerd,  doch  hebben,  gelijk  wij 
het  verder  telkens  tot  toelichting  van  de  eigenschappen  van  dit 
oppervlak  zullen  doen,  op  PI.  IV  schematische  figuurtjes  ter  voort- 
durende vergelijking  met  het  oppervlak  ontworpen,  waarvan  men 
gemakkelijk  kan  aantoonen,  dat  zij  beantwoorden  aan  het  PI.  II  fig.  4 
afgebeeld  model. 

Vestigen    wij   nu  nader  onze  aandacht  op  de  modificaties  O  en  1. 

dp 
Hier  is  ~-  voor  punten  der  binodale  negatief.  Dit  volgt  ook  uit  ons  model. 

In  fig.  2  stellen  AA  en  BE  telkens  een  paar  coëxisteerende  phasen  voor. 
Bij  AA'  behoort  een  hoogere  temperatuur  als  bij  BB'  terwijl  de  bij 
AA'  behoorende  druk  grooter  is,  dan  die  van  BB.  Verlengen  wij  de 
smeltlijn  van  het  ijs  in  de  richting  der  afnemende  drukkingen,  zoodat 
wij  ten  slotte  tot  negatieve  drukkingen  komen,  zoo  is  het  waarschijn- 

dp 
lijk,    dat    bij    een   bepaalde  negatieve  waarde  van  p,  —  van  teeken 

dp 
wisselt  en  positief  wordt.  Zulke  phasen  voor  welke  ^  >  O  worden 

at 

door  DD  EE'  en  FF  vooi*gesteld.  Bij  G  zou  het  kritische  punt  water 
—  ijs  /  gezocht  moeten  worden  en  het  zou  dus  een  negatieven  druk  vor- 
deren. Op  andere  wijze  kwam  Poynting  *)  tot  eene  dergelijke  gevolg- 
trekking. Het  buitendien  optreden  van  een  kritisch  punt  bij  positieven 
druk,  waartoe  evenals  Poynting  ook  Planck  ')  komt,  door  met  de  ook 
door  ons  gegeven  verandering  van  de  latente  smeltingswarnite,  lineair 
te  extrapoleeren,  wordt  onmogelijk  door  het  optreden  van  de  andere  ijs- 
soorten,  welke  wij  thans  zullen  bespreken.  Nemen  wij  aan,  terugkeerende 
tot  AA,  dat  bij  het  tot  CC'  verder  rollen  in  de  richting,  die  naar  BB' 
voerde,  het  gemeenschappelijk  raakvlak  aan  den  water  en  ijs  /kam  ook 
met  den  ijs  III  kam  tot  aanraking  komt  en  wel  in  i/',  dan  wordt  verder 

dp 
voor  water  en  ijs  III  -^  positief  in  overeenstemming  met  Tammann's 

dt 

waarnemingen.  Stellen  wij  ons  voor,  dat  ijs  III  niet  aanwezig  is, 
dan  kunnen  wij  de  binodale  AC  A'C  voorbij  CC  nog  een  weinig 
voortzetten,  waarbij  wij  steeds  lagere  temperaturen  en  hoogere  druk- 
kingen vinden.  Bij  een  bepaalden  stand  zal  nu  het  raakvlak  ook 
met  ijs  II  tot  aanraking  komen.  Daaruit  volgt  voor  dit  tripelpunt 
ï',  een  lagere  temperatuur  dan  die  van  het  tripelpunt  water,  ijs /en 
ijs  ///,  daarentegen  is  de  druk  in  het  tripelpunt  y,  liooger  dan  in  ï\. 

1)  Poynting  Phil.  Mag.  (5).  12.  '81. 

2)  Planck.  Wied.  Ann.  Bd.  15  p.  460.  1882. 
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Ook  dit  is  in  overeensteninung  met  Tammann's  uitkonisten.  Eveneens 

is  voor  water  en  ijs  ƒƒ/,  gelijk  voor  water  en  ijs  ƒƒ,  y  >  ö.  Volgens 

ons  model  heeft  de  smeltkronime  van  ijs  II  een  eindpunt  en  wel 
bij  hooge  temperaturen  en  grooten  druk,  wij  hebben  dus  aangenomen, 
dat  er  een  kritisch  punt  voor  water  en  ijs  II  bestaat. 

Wij  beschouwen  nu  nog  nader  de  omzettingslijn  van  ijs  I  en  ijs 
III.  Volgens  Tammann  is  in  de  nabijheid  van  het  tripelpunt  bij  251"* 
de  omzettingswarmte  van  ijs  I  in  ijs  III  positief,  bij  lagere  temperatuur 
echter  negatief.  Om  tot  overeenstemming  hiermede  te  komen  is  aan  den 
ijs  I  kam  een  sterke  kromming  gegeven,  aan  den  ijs  III  kam  slechts 
een  zwakke  (zie  PI.  IV  fig.  3)  waarin  het  aanzicht  der  kammen  van  de 
zijde  van  het  tib  vlak  gegeven  is).  Daaruit  volgt  de  in  PI.  IV  fig.  4  aan- 
gegeven  loop  der  binodale,  de  getrokken  lijn.  Het  is  gemakkelijk  te 

dp 
zien,  dat  nu  bij  het  tripelpunt  251°    —  <[    O    en   bij  lagere  tempe 

dp 
raturen  —  >  O  is.  De  omzettingskromme  heeft  dus  het  in  PI.  I\  fig.  5 

geteekend  verloop,  hetwelk  qualitatief  volkomen  overeenstemt  met 
dat  van  de  door  Tammann  gevonden  omzettingslijn. 

De  omzettingslijn  van  ijs  I  en  ijs  II  heeft  veel  overeenkomst  met 
die  van  ijs  T  en  ijs  III.  Daar  echter  de  ijs  II  kam  iets  steiler  opstijgt 
dan  de  ijs  III  kam,  is  de  omzettingskromme  van  ijs  I  en  ijs  II 
sterker  gekromd  dan  die  van  ijs  I  en  ijs  III.  Dit  heeft  Xaw  gevolge, 
dat  de  omzettin2:skromme  van  ijs  I  en  ijs  II  de  danipspannings- 
kromme  van  ijs  I,  die  zeer  dicht  bij  de  T  as  loopt,  snijdt  en  wel 
boven  het  absolute  nulpunt.  Met  dit  snijpunt  komt  een  tripelpunt-damp, 
ijs  I,  ijs  II  overeen;  dit  is  wel  niet  waargenomen,  maar  Tammann  acht 
het  bestaan  er  van  toch  waarschijrdijk.  Ook  de  omzettingskromme 
van  ijs  I  en  ijs  III  (zie  PI.  IV  fig.  5),  snijdt  bij  voldoende  verlenging 
de  7-as,  bij  het  snijpunt  behoort  echler  een  negatieve  lemiKM'afuur 
en  dit  tripelpunt  kan  dus  niet  verwezenlijkt  worden. 

De  omzettingskromme  van  ijs  II  en  ijs  III  is  door  Tammann  niet 
waargenomen,  de  loop  kan  uit  ons  model  afgelezen  worden. 

Uit  het  model  volgt,  dal  Tammann  door  tof  —  80'  af  te  koelen 
ijs  II  verkrijgen  kon,  terwijl  hij  doen*  minder  sterk  af  te  koelen 
ijs  III  kreeg. 

Door  den  vorm,  dien  wij  voor  den  vloeistofkam  gekozen  hebben, 
wordt  de  uitzettingsco^fficient  voor  water  in  de  nabijheid  \'an  if 
negatief,  heeft  dit  een  maximum  van  dichtheid  en  is  de  nitzettingscoëf- 
ficient  van  ijs  positief,  alles  in  overeenstemming  met  hetgeen  waarge- 
nomen is.  De  druklijnen  bij  water  (zie  PI.   1\'  fig.  7)  loopen  in  over- 


H.  EAMERLINOH  ONNESenH  HAPPEL:  »De  voorstelling  van  de  conti- 
nuïteit van  den  vloeibaren  en  gasvormigen  toestand  eenerz^ds 
en  de  verschillende  vaste  aggregaatstoestanden  anderz\jds  door  het 
Entropie-volume-energievlak  van  Gibbs.'* 

PI.  I. 


^ 
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fig.  2 


Verslagen  der  Afdeeling  Naluurk.  Dl.  XII.  A^  1903/4. 
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eenstemming  hicrmeile  (ten  minste  bij  O'')  van  grootere  v  waarden 
naar  kleinere  en  gelijktijdig  van  kleinere  temperaturen  naar  grootere. 
Bij  verhooging  van  druk  verschuift  volgens  ons  model  het  maximum 
van  dichtheid  naar  lagere  temperatuur,  tevens  wordt  het  minder 
duidelijk ;  wat  alweder  in  overeenstemming  is  met  het  waargenomene.^) 


Natuurkunde.    —    De    Heer  Kamkrlingh  Onnks  biedt  aan  Meiled. 
N°  87  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  :  f,i)fetkO' 
den  en  kul pmiddelen  in  (jebvuik  bij  het  cn/0(jeen  lahoratorium. 
VL  De  chloor methyïcirculatie, 

^1.  De  chloormethylkookjlesch.  Reeds  in  Mcd.  N°.  14  Dec.  '94 
werd  bij  het  beschrijven  van  de  cascade  van  circulaties,  welke  te 
Leiden  het  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof  voor  verschillende 
metingen  leverde,  gezegd,  dat  de  daarin  gebezigde  met  chloormethyl 
werkende  refrigerator  veel  te  wenschen  overliet.  In  de  jaren  toen  ik 
het  cryogeen  laboratorium  te  Leiden  tot  stand  bracht,  was  het 
benuttigen  van  vloeibaar  gemaakt  ethyleen  voor  het  inrichten  van 
een  doelmatige  circulatie  van  vloeibare  zuurstof  een  nieuw  weten- 
schappelijk vraagstuk.  En  dit  maakte,  dat  ik  mijne  krachten,  behalve 
aa)i  het  verkrijgen  van  een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof, 
voornamelijk  aan  de  ethyleencirculatie  wijdde  ten  einde  deze  als  type 
van  een  met  een  geringe  hoeveelheid  gas  werkende  circulatie  voor 
lage  temperatuur  in  te  richten.  Het  wegnemen  der  meeste  gebreken 
in  den  eersten  cyclus  van  Pictkt,  voor  welke  mijji  chloormethylcyclus 
in  de  plaats  trad,  werd  dus,  voor  zoover  dit  kon,  uitg(*steld  tot  de 
behoefte  aan  een  snellere  condensatie  van  ethyleen  dan  toen  volstrekt 
noodig  was,  zich  zou  doen  gevoelen. 

Eén  i)rincipieele  verbetering  van  de  cascademetluKle  moest  ik  echter 
ook  in  de  chloormethylcirculatie  doorvoeren  om  met  succes  te  kun- 
nen werken,  lic  bracht  n.1.  reeds  iumstonds  een  i'egenerator  bij  den 
chloormelhylrefrigerator  aan.  Regeneratoren  zijji,  zooals  n)ij  later 
bleek,  bij  koelmachines  reeds  door  Sikmkns  en  Sotaay  gebruikt  of  in 
patenten  vermeld.  Doch  ik  meen  dat  de  systematische  toepassing  er 
van  op  het  verkrijgen  van  vloeibare  gavssen  het  eerst  door  mij  is 
geschied,  en  dat  deze  toevoeging  van  regeneratoreji  aan  de  cascade- 
methode, naast  die  van  de  andere  door  mij  aangewende  hulpmiddelen, 
de  laatste  eerst  praktisch  bruikbaar  heeft  gemaakt. 

*)  Amagat.  Rechoi'dies  sur  ie?  gaz. 
V.  D.  Waals.  An^li.  Néerl.  Tom.  Xll.  p.  457. 
Grassi.  Ann.  d,  chiin.  3.  31,  p.  437.  1851. 
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De  i'egeneralor,  waarin  de  ontwijkende  damp  van  het  chloorme- 
thyl  het  door  een  regeneratorspiraal  naarde  in  chloorm  ethyl  gedom- 
pelde condensatorbuis  gevoerde  ethyleen  afkoelt,  werd  in  Med.  N*  14 
met  een  enkel  woord  beschreven.  Hij  is  op  PI.  IV  van  Med.  No.  51 , 
Sept.  '99  afgebeeld  en  op  PI.  II  bij  de  thans  gegeven  mededeeling, 
waar  verder  dezelfde  letters  gebruikt  zijn  als  in  Med.  No.  51,  onder 
5)  weder  te  vinden.  Wij  voegen  in  het  volgende  Steeds  de  letters, 
die  bij  de  details  staan,  bij  de  Gothische,  die  als  verzamelletter  op  de 
plaat  telkens  bij  eiken  toestel  slechts  een  enkele  maal  geschreven  is. 
D/'  is  de  bekende  refrigerator  (oorspronkelijk  voor  zwaveligzuur 
bestemd)  van  Pictet,  Da'  de  regenerator.  Bij  D/  (/,  zie  Med.  N".  51) 
stroomt  het  vloeibare  chloormethyl  in  den  condensator,  bij  ©a'  wordt 
de  chloormethyldamp  weggepompt.  In  de  spiraal  binnen  den  regene- 
rator wordt  in  het  op  de  plaat  voorgestehle  geval  N,0  geleid  (aan- 
gegeven door  dubbel  gevedeixle  pijltjes). 

Deze  refrigerator  en  regenerator  van  Med.  Na  14,  Dec.  '94  dient 
thans  bijna  uitsluitend  nog  tot  het  afschenken  van  vloeibaar  N,0 
(verg.  Med.  No.  51,  Sept.  '99).  Voor  het  bereiden  van  vloeibaar 
ethyleen  is  met  den  condensator  en  de  geconjugeerde  pomp  van  de 
chloormethylcirculatie  een  refrigerator  en  regenerator  van  veel  grooter 
werkend  oppervlak  en  gunstiger  bouw  verbonden,  bij  de  uitvoering 
van  welke  mij  de  amanuensis  van  het  cryogeen  laboratorium,  de 
Heer  G.  J.  Flim,  met  veel  toewijding  ter  zijde  stond.  De  beschrijving 
er  van  is  thans  noodig  geworden,  daar  het  mogelijk  is  met  deze 
hulpmiddelen  dezelfde  hoeveelheid  ethyleen  veel  sneller  dan  vroeger 
te  doen  circuleeren,  waarvan  in  den  laatsten  tijd  bij  verschillende 
metingen  partij  getrokken  is. 

Als  voorbeeld  voor  deze  nieuwe  inrichting  diende  de  in  Med.  N*.  14 
Dec.  '94  ^  5  beschreven  ethyleenkookflesch  ^)  waarin  de  regenerator 
met  den  refrigerator  tot  een  geheel  vereenigd  is. 

0[)  dezelfde  wijze  zijn  de  refrigerator  en  regenerator  voor  het 
chloormethyl  tot  één  geheel  vereenigd  (zie  S  PI.  II  voor  het  buiten- 
aanzicht en  PI.  I  voor  de  doorsneden),  hetwelk  wij  kortheidshalve 
de  chloormethylkookflesch  zullen  noemen.  Van  de  ervaring  met  de 
ethyleenkookflescli  opgedaan  werd  tevens  partij  getrokken,  zoodat 
nu  weder  op  zijne  beurt  de  chloormethylkookflesch  het  voorbeeld 
voor  een  verbeterde  ethyleenkookflesch  zal  leveren.  Door  de  verhouding 
van  het  regenerator  oppervlak  tot  het  refrigerator  oppervlak  te  ver- 
grooten  werd  verkregen,  dat  het  chlooi'methyl  den  toestel,  ook 
wanneer  met  volle  kracht  gewerkt  en  door  een  BuRCKHARDTpomp  (als 

^)  Afgelieeld  in  de  beschrijving  van  Mathias,  Rev,  Gen.  des  Sciences  30  Avril 
18%,  p.  385. 
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iu  Med.  No.  83,  Apr.  '03  beschreven)  gezogen  wordt,  op  nagenoeg 
gewone  temperaluur  verlaat,  wat  bij  de  ethyleen  kookflescli  niet  het 
f^eval  was.  Het  condenseerend  oppervlak  binnen  in  de  bnis  gemeten 
is  circa  0,9  M*,  het  regenerator  oppervlak  evenzoo  genieten,  nagenoeg 
even  groot. 

De  wanden  van  de  kookflescli  vormen  een  aan  elkaar  gesoldeerd 
geheel;  die  van  den  refrigerator  Oi^^  en  D(t  (zie  PI.  I)  zijn  van 
1  niM.  dik  koper,  die  van  den  refrigerator  Fa  van  dnn  messing 
(0,5  niM.  dik).  De  hals  E  van  den  refrigerator  is  aan  den  regene- 
rator vastgesoldeerd  on  deze  weder  aan  het  mondstnk  Ga,  Door  aan 
den  j'cgenerator  een  vrij  aanzienlijke  lengte-uitbreiding  te  geven,  bleef 
het  mogelijk  de  wanden  bij  de  geringe  dikte  van  messing  te  nemen 
zonder  dat  te  groote  warmtegeleiding  langs  de  wanden  te  vreezen  was. 

Het  weerstandsvermogen  tegen  den  uitwendigen  druk  moet,  daar 
de  tlesch  luchtledig  gepompt  wordt,  zeer  aanzienlijk  zijn.  De  stevigheid 
der  wanden  zelf  is  in  de  eerste  plaats  verhoogd  doordat  er  op  kleine 
afstanden  ribben  in  zijn  gedreven,  zie  Ca^^  in  de  hoofdfiguur  en  het 
detail  van  de  wand  rechts  alsmede  de  doorsnede  links.  In  den  kegel- 
vorinigen  ruimte  D  is  de  nojdige  stevigheid  verkregen  door  zes  drie- 
hoekige koperen  steunplaten  (zie  hoofdüg.  en  doorsnede  rechts  beneden 
PI.  1)  Z)6io  met  omgezette  kanten  Db^i^  ^6i„  die  eênerzijds  op  den 
bodem  6^,  rusten,  anderzijds  met  drie  ringen  Ai, /^cj,  A>  den  kegel- 
vormigen  wand  van  de  flescli  di'agen.  Ook  het  weerstandsvermogen  tegen 
inwendigen  overdruk,  noodig  o.a.  wanneer  naar  lekken  gezocht  wordt, 
is  vei*sterkt  en  wel  doordat  de  bodem  van  den  refrigerator  tegen  de 
steunplaten  gedrukt  wordt  door  vier  houten  schoorplanken  C</ vooral 
ook  ter  bescherming  van  Ca^,  steunende  op  gekruiste  draaglatten 
C ,  die  met  stalen  trekdraden  6!.,  aan  een  ring  61o,  rustende  op  den 
kegelvormigen  bovenwand,  zie  detail  figuur  beneden  rechts,  vastge- 
snoerd zijn. 

In  tegenstelling  met  wat  bij  de  ethyleenkookllesch  geschiedde, 
werd  hier  bij  de  constructie  van  de  condensatiespiraal  niet  op  den 
voorgrond  gesteld,  dat  boven  alle  wendingen  er  van  de  hoogte  van  de 
vloeistof  steeds  slechts  gering  zou  blijven.  Voor  het  condenseeren  van 
de  zuurstof  in  de  ethyleenkookflesch  was  het  vooral  wenschelijk  de 
temperatuur  van  de  condensatiespiraal  zoo  laag  mogelijk  te  doen 
dalen  en  dus  het  ethyleen  onder  zeer  lage  spanning  te  laten  koken. 
En  nu  levert  het  geen  voordeel  op  een  vacuumpomp  den  gevormden 
damp  onder  zeer  lagen  druk  te  laten  wegzuigen,  wat  toch  alleen  ten 
koste  van  een  betrekkelijk  grooten  wrijvingsarbeid  kan  geschieden, 
indien  het  koken  toch  bij  hoogeren  druk  geschiedt,  gelijk  het  geval 
is,  wanneer  zich  bij  den  druk,  waaronder  gezogen  >vordt,  een  merk- 
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baar  liydrostatiseh  dnikvei*seliil  voegt,  doordat  de  windingen  van  de 
condensatiespiraal,  waaraan  zich  de  damp  vormt,  diep  onder  den 
spiegel  van  de  verdampende  vloeistof  liggen.  Voor  de  chloormethyl- 
eirenlatie  meende  ik,  dat  het  verkrijgen  van  de  allerlaagste  temperatuur 
niet  van  zoo  gi'oot  belang  was  en  dat  zonder  bezwaar  ter  vereen- 
voudiging van  de  constructie  een  vloeistofhoogte  van  20  cM.  in  den 
refrigerator  kon  worden  toegelaten,  al  wordt  daarbij  ook  niet  voldoende 
rekening  gehouden  met  de  geringe  spanning  (hoogstens  20  mM. 
kwikdruk)  onder  welke  de  in  de  chloormethyl-cii*culatie  ingelas^^hte 
Blrckhardt — WKiss-vacuumpomp  ook  bij  krac*htig  bedrijf  (gewoonlijk 
wordt  met  8  mM.  gewerkt)  nog  zuigt. 

De  spiraal  in  welke  het  ethyleen  vloeil)aar  gemaakt  wordt  (lang 
53  M.,  inwendige  diameter  6.4  mM.,  wanddikte  0,8  mM.)  ligt  in 
twee  lagen  Ad — Ae,  Af — A</  in  den  hollen  cylindrischen  mantel  C' in 
welke  de  kegelvormige  refrigerator-flesch  D  beneden  eindigt.  Tusschen 
de  twee  windingen  van  de  spiraal  is  juist  plaats,  (zie  doorsnede  links 
beneden  en  de  aanzichtfiguur  van  uit  doorsnede  door  D  rechts  beneden 
op  de  plaat),  voor  de  opstijgende  buis  .4 r/ door  welke  het  benedeneinde 
van  de  binnenste  spiraal  Ac  Ad  verbonden  wordt  met  het  boveneinde 
van  de  buitenste.  Aan  deze  twee  cylindervormig  opgewonden  spi- 
ralen is  nog  een  roostervormige  spiraal  Ac,  die  op  den  bodem 
van  de  kookflesch  ligt  verbonden.  Deze  laatste  spiraal  bevindt 
zich,  wanneer  de  kookflesch  goed  gevuld  is  juist  onder  het  niveau 
van  het  dixarin  door  de  kraan  iV  geschonken  vloeibare  gas.  De 
spiralen  zijn  zoo  gekoppeld,  dat  door  den  druk  van  het  gas  al 
het  tot  vloeistof  verdichte  wordt  uitgedreven.  Wordt  de  kook- 
flesch steeds  zoo  hoog  gevuld  gehouden,  dat  de  roosterspiraal  onder- 
gedompeld is,  zoo  is  het  vooi'deelig  het  laatst  den  rooster  te  doen 
doorloopeu.  Wenscht  men  echter  desnoods  ook  met  kleinere  hoeveclhe<len 
te  werken,  zoo  is  het  beter  den  rooster  het  eerst  te  laten  doorstroomen ; 
dit  geval  is  in  de  teekeuing  afgebeeUI.  Is  de  rooster  ondergedompeld 
zoo  kan  de  temperatuur  (gewoonlijk  —87  )  van  de  vloeistof  worden 
afgelezen  op  de  thermometer  O,  waarvan  de  steel  gemakshalve  om- 
gebogen is,  en  die  in  de  met  alcohol  gevulde  buis  7^/^  gedompeld 
wordt,  die  door  een  daarop  met  vischlijui  geplakte  ebonietbuis  Dj,^ 
togen  warmteuitwisscling  met  de  buitenlucht  beschermd  is.  De 
inhoud  aan  vloeibaar  gas  wanneer  cylinderspiraal  en  roost ers[)iraal 
bedekt  zijn  is  6  Liter,  de  inhoud  van  de  spiraal  1  Liter. 

De  kegelvormige  ruimte  van  den  refrigerator  voorkomt  vohloende 
een  te  hoog  Ojikoken  van  de  vloeistof,  hetwelk  bij  lage  tempera- 
turen aanzienlijk  moet  zijn,  zooals  uit  de  bewegingen  van  den 
vlotter  te  zien  is. 
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De  regeneratorspiraal  bestaat  uit  2  lengten  buis  j?^,  en  Bu^,  39  en  Bc 
en  Bd  19  M.,  welke  in  de  ruimte  tusschen  de  buitenwand  Fa  van  den 
regenerator  en  de  zeer  dunwandige  (7j  niM.)  binnen  cylinder  H 
(afgobroken  door  twee  houten  ringen)  geweenden  zijn.  De  inwendige 
diameter  der  buizen  is  7.5  mM.,  de  wanddikte  1  m.M.  De  twee 
spiralen  kunnen  ook  anders  gekoppeld  dan  op  de  figuur  aange- 
geven is  gebruikt  worden,  wij  zullen  daarbij  echter  niet  stilstaan. 
Zij  zijn  bij  de  koppeling  met  spiraal  A  van  een  veiligheidsdop  Aa 
(verg.  ook  de  ethyleen  kookflesch  Med.  N".  14  ^  5)  vooi-zien,  zoo- 
dat springen  van  de  spiralen  binnen  de  kookflesch  niet  mogelijk  is 
te  achten.  Op  de  figuur  is  gemakkelijk  te  zien  hoe  de  windingen 
gelegd  zijn  om  met  vermijding  van  moeilijke  constructies  een  innige 
aanraking  van  de  opstijgende  dampen  met  de  regeneratorsi)iraal  en 
een  voortdurende  dooreenmenging  van  het  door  de  aanraking  met 
het  metaal  reeds  weder  iets  meer  verwarmde  en  de  nog  niet  verder 
verwarmde  deelen  van  den  damp  te  verkrijgen  en  convectiestroomen, 
die  zich  over  eenigszins  grootcren  afstand  uitstrekken,  te  voorkomen. 

De  warmte  uitwisseling  van  den  damp,  die  in  den  regenerator 
opstijgt,  en  het  gas,  dat  in  de  spiraal  wordt  aangevoerd,  woi*dt 
zonder  schadelijke  wrijving  bevorderd  doordat  boven  eiken  spiraal- 
rooster Bbi^  (zie  detail  rechts  dooi*snede  en  bovenaanzicht)  hori- 
zontaal een  de  spiraal  doorlatende  plaat  geperforeerd  koper  J?^,, 
is  gelegd,  die  op  de  plaats  waar  de  spiraal  er  door  naar  beneden 
gaat  aan  de  spiraal  is  vast  gesoldeerd.  In  de  detailfiguur  rechts, 
doorsnede  en  gezicht  boven  op  een  plaat,  is  de  soldeerplaats  bij  de  snij- 
ding van  de  spiraal  van  boven  naar  beneden  rechts  van  Bi,^^  te  zien. 
De  perforeering  van  de  plaat  is  eenvoudigheidshalvo  slechts  over  een 
klein  deel  geteekend.  Door  houtjes  Bbi^  is  deze  plaat  geïsoleerd 
van  den  volgenden  rooster,  waarop  deze  houtjes  tevens  steunen.  Verder 
is  om  den  stapel  geperforeerde  platen  van  buiten  eerst  katoen  daarna 
perkament  papier  gewonden,  en  zoo  een  geheel  verkregen,  dat  aan  de 
buitenzijde  juist  in  de  regeneratorruimte  past,  zoodat  het  gas,  den  weg 
door  den  binnencylinder  afgesloten  vindende,  alleen  door  de  geperfo- 
reerde platen  kan  ontwijken.  De  binnencylindcr  H  is  door  papier 
geïsoleerd  van  de  geperforeerde  platen.  Hij  is  gewoonlijk  van  boven 
bij  Hb  gesloten.  Mocht  er  echter  overdruk  ontstaan,  stel  door  [)lot- 
selinge  zeer  sterke  dampontwikkeling  of  doordat  een  der  zeefplaten 
dichtgevroren  was,  zoo  kan  de  damp  onmiddellijk  langs  de  veilig- 
heidsklep Hbi  waarvan  de  constructie  uit  de  teekening  voldoende 
blijkt,  ontwijken. 

De  geheele  kookflesch  hangt  even  als  de  ethyleenkookflesch  aan 
het  stevige  mondstuk  Ga  waarlangs  de  damp  ontwijkt.  Dit  rust  met 
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een  kraag  G.  op  een  karbeel  (zie  PI.  II).  Van  de  hoofdafvoerbnis 
Gn  voert  een  tak  Gi  langs  een  grooten  doch  lichten  afsluiter  7,  waar- 
van de  constructie  op  de  teekening  kan  worden  nagegaan,  naar  de 
wijde  zuigbuis  van  een  Burckhardt — WKiss-vacuumpomp  (>l  PI.  II) 
ingericht  als  in  Med.  n\  83  beschreven. 

Een  tweede  minder  wijde  tak  met  gewonen  afsluiter  L,  voert  naar 
een  der  in  Med.  n^  14  genoemde  geconjugeerde  pompen  der  Socicté 
Génèvoise. 

Bij  het  begin  van  het  werken  met  de  chloormethylcirculatie  wordt 
met  55  alleen  gewerkt,  later  met  01  en  S  achter  elkaar.  Natuurlijk 
kan  men  wanneer  niet  meer  vloeibaar  ethyleen  noodig  is,  dan  vroeger 
Med.  no.  14  Dec.  '94  gebruikt  werd,  volstaan  met  pomp  '5  alleen, 
en  blijft  95y  (PI.  II)  gesloten. 

Een  derde  tak  Gf  voert  naar  een  veiligheidsklep  K,  w^aarvan  de 
constructie  op  de  plaat  genoegzaiim  kan  woi'den  nagegaan  en  die  zoo- 
dra de  druk  boven  die  van  de  atmosfeer  stijgt  de  damp  naargroote 
caoutchouczakken  *^  PI.  II  elk  van  5(K)  I^iter  laat  afblazen,  die  zelf 
weder  met  een  in  kwik  gedompelde  veiligheidsbuis  -O^  voorzien  zijn. 

Mocht  een  plotseling  sterke  dampontwikkeling  plaats  hebben  of 
afvoerwegen  onverhoopt  worden  afgesloten,  zoo  kan  de  damp  door 
de  veiligheidsdop  M  PI.  I  ontwijken.  De  inrichting  van  dezen  laatsten 
veiligheidstoestel  kan  op  de  naast  AF  geplaatste  detail  figuur  worden 
nagegaan.  Het  aan  de  benedenzijde  tot  vlak  bij  den  rand  met  tin 
bekleede  caoutchoucblad  Afh^ ,  geklemd  op  den  rand  Mn  (waarin  om 
zijdelingsche  verschuiving  tegen  te  gaan  een  rand  Mu^  is  uitgedraaid) 
rust  op  de  geperforeerde  plaat  M^  en  is  dus  bestand  tegen  verlaagden 
druk;  ook  door  overdruk  wordt  het  niet  opgeblazen,  omdat  de  vei- 
ligheidsklep Mfi  daarop  drukt.  Zoodra  de  druk  waarop  de  veer  inge- 
steld is  (0.15  Atm.)  echter  overschreden  w^ordt,  schiet  de  klink  Mg 
waarop  de  veer  steunt  los,  wordt  de  klep  naar  boven  gedreven  en 
springt  het  caoutchoucblad. 

De  soldeernaad  van  de  aansluiting  tusschen  hoofdafvoerbnis  en 
regenerator  is  ontlast  doordat  boven  en  onder  om  den  regenerator 
stevige  houten  ringen  zijn  gelegd,  Fe.  Vd  nog  door  ijzeren  banden 
Fg^  Fffy  versterkt.  De  bovenste  is  met  drie  beugels  R^  aan  de  kraag 
bevestigd,  be  benedenste  wordt  tegen  de  bovenste  aiingehaakt  met 
stalen  draden  F/\q,  met  het  oog  op  de  verandering  met  de  temperaturen 
door  veertjes  F/^^  op  constante  spanning,  het  midden  houdende 
tusschen  het  geheele  gewicht  van  den  toestel  (circa  60  K.G.)  en  dat 
van  den  regenerator,,  gebracht.  De  zooeven  genoemde  beneden  ring 
F(/i  is  door  beugels  *Sa,  en  S^,  zie  hoofdfiguur  en  detaildoorsnede 
links,  zijdelings  gesteund,  hij  draagt  verder  een  tweede  ijzeren  band 
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Sh    waarop    verschillende   kranen    geplaatst    zijn    (Zie  ook  PI.  II  6). 

De  kraan  N  voor  het  toelaten  van  het  chloormethyl  is  eveneens  op 
een  verlengde  Sc  van  dezen  beugel  bevestigd.  Het  meest  geschikt  hiervoor 
zou  zijn  een  kraan  geconstrueerd  op  de  wijze  van  die  aan  de  etiiyleen 
kookflesch  (zie  de  beschrijving  van  Mathias  l.c.  p.  385),  voldoende 
scheen  het  echter  de  constructie  te  volgen,  van  die  in  2),  (PI,  II  hierbij 
en  PI.  IV  Med.  n".  51,  afgebeeld  in  detail  in  meergenoemde  beschrijving 
l.c.  p.  383  n'.  7).  De  lange  spil  Ka  loopt  door  de  aanvoerbuis  N^^^, 
voortgezet  door  iViio»  van  het  chloormethyl  en  woixlt  met  behulp 
van  den  schroefdraad  in  Ni^^  boven  den  zijdelingschen  toevoer  JS/'é  van 
chloormethyl  tegen  de  opening  in  den  bodem  iV^jj  van  de  buis  N^b^^ 
aangedrukt,  wanneer  men  hem  sluiten  wil.  De  kraanbuis  iVt  steekt 
los  in  de  daarvoor  bestaande  buis  D^^ ,  de  sluiting  wordt  op  de  ver- 
dikking N'b^  met  caoutchouc  A,  gemaakt,  met  't  oog  op  de  ver- 
schuiving van  de  twee  buizen  tegen  elkaar  tengevolge  der  tempera- 
tuurveranderingen . 

Deze  inrichting  is  bestemd  voor  het  geval  dat  het  chloormethyl 
op  de  gewone  temperatuur  aangevoerd  wordt,  de  kraan  iV,  geïso- 
leerd van  de  buis  D^  wordt  op  de  gewone  temperatuur  gehouden 
door  de  dikke  ijzeren  beugel  Sc  en  het  caoutchouc  blijft  aan  het 
boveneinde  dus  zacht,  tertvijl  het  anders,  door  afkoeling  bros  geworden, 
tengevolge  der  onvermijdelijke  verschuiving  van  ^en  De  zou  springen. 
Het  chloormethyl  op  gewone  temperatuur  toe  te  laten  is  altijd  noodig, 
wanneer  het  niet  volkomen  zuiver  en  droog  is,  zoodat  dichtvriezen 
van  de  kraan  bij  afkoeling  te  vreezen  is.  Een  kraan  van  het  model 
N"  is  hiertegen  goed  bestand. 

Afschenken  van  het  chloormethyl  in  de  kookflesch  met  behulp 
van  de  kraan  N  en  daarna  verdampen  door  condenseeren  van  ethyleen 
in  de  spiraal  is  ook  een  goede  handelwijze  om  de  voor  de  circulatie 
noodige  hoeveelheid  te  zuiveren,  bevriest  de  kraan  daarbij,  zoo 
laat  men  door  L,  af  te  sluiten  of  desnoods  door  de  flesch  langs  L 
met  de  zakken  J&  (PI.  II)  in  verband  te  brengen,  de  druk  gelijk 
aan  die  van  den  damkring  worden,  en  neemt  N'  even  uit  /)«•  Voor 
tot  een  nieuw  gebruik  van  de  flesch  na  een  zuiveringsproces  wordt 
overgegaan  droogt  men  deze  met  behulp  van  de  buis  met  kraan  Ta- 

Wordt  het  chloormethyl  vooraf  afgekoeld  door  langsleiden  van  een 
koud  gas,  zooals  bij  ^'  op  PI.  II  naast  de  hoofdteekening  aangegeven 
is,  zoo  geschiedt  de  toevoer  door  een  gewone  kraan  N^.  Voor  den 
toevoer  van  het  te  condenseeren  ethyleen  dient  de  kraan  T^,  voor 
den  afvoer  de  in  wol  gepakte  en  op  hout  geplaatste  kraan  T^. 
De  kraan  Ta  dient  om  de  buis  Ah,  die  tot  op  den  bodem  van  de 
cylindrische    ruimte    C  voert    en    bij    het    schoonmaken    en   drogen 
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gebruikt  wordt  af  te  sluiten.  De  stand  van  liet  afgeschonken  eliloor- 
methyl  wordt  door  een  drijver  P^  aangegeven,  die  zich  in  de  centrale 
buis  Cc7,  door  het  buisje  Ca^  in  verband  niet  de  ruimte,  waarin  de 
spiraal  ligt,  op  en  neer  kan  bewegen  en  door  een  aluminiunuU'.aad 
en  zij<len  koordje  met  een  platinadraad  7\  is  verbonden  met  een 
over  een  katrolletje  Qb  geslagen  zijdendraiid  P^  waaraan  in  de  glazen 
buis  Qa  een  gewichtje  P^  langs  een  achter  de  buis  Qa  aangebrachte 
schaal  glijdt. 

De  flesch  is  ingepakt  op  dezelfde  wijze  als  de  ethyleenflescli  (Med. 
No.  14);  hij  is  eerst  met  nikkelpapier  bekleed  en  dan  met  vei-schil- 
lende,  waar  de  afkoeling  grooter  is,  talrijker,  lagen  van  wol,  in  de 
teekening  PI.  I  gemakkelijk  kenbaar,  tusschen  gevernist  en  vernik- 
keld  papier  omwonden,  zie  Chj  Cl,  Cx-,  C,  Fh,  Fi,  Fk,  terwijl  door 
horizontale  reepen  vilt,  in  de  teekening  PI.  I  gestippeld,  convectie- 
stroomen  worden  afgesneden.  De  verschillende  omhullingslagen  vormen 
alle  luchtdichte  afsluitingen,  de  daardoor  ingesloten  ruimten  zijn 
echter  alle  met  elkaar  verbonden  door  buisjes,  zie  G«,  6n,  terwijl  de 
geheele  luchtdicht  afgesloten  en  op  deze  wijze  samenhangende  ruimte 
door  een  droogbuisje  Fl  in  verband  staat  met  de  buitenlucht.  Van 
buiten    is    de  buitenste  laag  wit  geverfd. 

\  2.  De^  chïoovinethylcijcltis.  Eene  korte  beschrijving  hiervan  is 
wenschelijk.  Het  vloeibare  chloormethyl  bevindt  zich  in  voorraad  in 
den  tubulairen  (door  stroomend  water  afgekoelden)  condensator  P^ ; 
de  stAud  van  de  vloeistof  kan  op  een  pcilglas  ^^,,  als  bij  een  stoom- 
ketel vooraien  met  afbhiaskranen,  (de  verbindingsbuis  voor  vloeibaar 
chloormethyl  (3^j  moet  om  te  kunnen  aflezen,  met  ijs  worden  afge- 
koeld, wat  op  PI.  II  schematisch  is  aangegeven),  voorzien  (afgebeeld 
in  de  aangehaalde  beschrijving  l.c.  p.  383.  N".  2)  worden  afgelezen, 
de  druk  op  een  manometej'.  Een  groote  afsluitkraan  0\j,  door  een 
fdter  beschermd,  (ter  zelfder  plaatse  afgebeeld  onder  N^  9),  maakt  het 
mogelijk  ook  wanneer  een  flinke  stroom  vloeibaar  chloormethyl  door 
den  condensator  wordt  geleverd,  dezen  tei^stond  door  een  kleine 
l>ewcging  af  te  snijden.  Op  deze  afsluitkraan  volgt  een  regelkraan 
®,,  en  daarna  vertakt  zich  de  leiding  van  vloeibaar  chloormethyl. 

l^  naar  den  refrigerator  D  die  gebruikt  wordt  om  vloeibaar  stikstof- 
oxydule  te  verkrijgen,  hetzij  op  de  wijze,  die  in  Med,  W  51,  Sept. 
'99  is  beschreven,  hetzij  gelijk  op  PI.  II  is  afgebeeld  door  afschen- 
ken  in  een  vacuumkolf  U,  van  waaruit  het  N,()  in  andere  vacuumglazen 
kan  worden  ovei'geheveld  en  naar  de  in  andere  localen  opgestelde 
toestellen  voor  metingen  overgebracht ; 

Wat  de  N,0-circulatie  volgens  Med.  No.  51  betreft,  kan  in  plaats 
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van  de  Brotherhood  compressor,  die  daar  gebruikt  werd,  als  ï  ook 
de  kwikeompressor  met  Imlpcompressor,  (Med.  No.  54)  dienen.  Op 
PI  II.  is  afgebeeld  het  uitschenken  van  een  klein  voorraadbusje  58,  2 
K.G.  bevattende,  gelijk  deze  gewoonlijk  in  het  laboratorium  gebruikt 
worden.  De  toestellen  waarin  het  bij  U  afgehevelde  N,0  gebruikt 
wordt,  zijn  in  den  regel  door  de  geleiding  App.  met  de  zakken  9B  in 
verband,  uit  welke  het  stikstofoxydule  door  3E  dan  weder  in  35  terug- 
gepompt wordt. 

2".  naar  andere  reeds  vroeger  beschreven  toestellen,  zoo  bijv. 
een  der  cryostaten  (Med.  n\  51  en  Med.  n^,  83) ; 

3".  naar  de  in  de  vorige  ^  beschreven  kookflesch  bestemd  tot  het 
leveren  van  vloeibaar  ethyleen  (6  PI.  II)  hetzij  direct,  hetzij  door 
den  regenerator  6',  waarin  het  chloormethyl  door  eenige  uit  een 
anderen  toestel  komende  koude  damp  (aangevoerd  langs  Li,  afge- 
voerd langs  Ev  wordt  afgekoeld  ; 

4^  naar  een  in  de  volgende  ^  nader  te  beschrijven  toestel  W  voor 
het  leveren  van  een  stroom  van  chloorcalciumoplossing  op  lage  doch 
zeer  standvastige  temperatuur. 

Volgen    wij    den  chloormethyldamp,  die  uit  deze  refrigeratoren  en 
regeneratoren    wegstroomt.    In    het    onder    3".    genoemde    geval  (en 
soms  ook  in  het  onder  2'  genoemde,  waarvoor  de  toelaat  bij  SB*  dient) 
wordt    hij    oi)gezogen    door    een    op   de   in   Med.  n^  83  beschreven 
wijze    ingerichte    Bürckhardt— WEiss-vacuumpomp    31,    en  van  daar 
gevoerd    naar    een    der    in    Med.    n".    14    genoemde    geconjugeerde 
pompen  der  Société  Génèvoise  ^,  die  den  damp  uit  de  Burckkardt 
of   uit   alle  andere  toestellen  (ö  PI.  II  en  verder  sub  2"  bedoelde), 
opneemt,  en  met  welke  ook  direct  nit  de  kookflesch  6  kan  worden 
gepompt  (zie  PI.  Il  en  L  PI.  I)  alsmede  tusschen  hoogdruk  en  laag- 
druk    cylinder    aan  een  buisvertakking  JÊ)j,  welke  ten  doel  heeft  uit 
een    der    vier    reeds   genoenide  zakken  J^,  tot  het  opzamelen  en  ge- 
durende   korten   tijd  bewaren  van  gasvormig  chloormethyl,  waarvan 
op  PI.  II  slechts  een  is  afgebeeld,  te  pompen,  terwijl  andere  zakken 
aan    een    of  anderen  toestel  waaruit  het  chloormethyl  bij  constanten 
druk    ontwijkt,    verbonden   zijn.    De  pomp  is  voorzien  met  een  ver- 
klikker   op    den    laagdrukcylinder,    een    vacuummanometer  tusschen 
hoogdruk    en    laagdrukcylinder,    en    een    manometer    op    den  hoog- 
drukcylinder,    benevens    verschillende    kranen,  die  bij  het  luchtledig 
pompen,   drogen    en  vullen  met  chloormethyl  te  pas  komen.    Op  de 
vacuummanometer  ^mv  leest  men  den  druk  af  van  het  gas,  dat  door 
den    hoogdrukcylinder    wordt    opgenomen.     Met    cylindervolume   en 
tourental    volgt    hieruit    het  onder  normale  omstandigheden  gemeten 
verplaatste  dampvolume  in  den  cyclus,  zoodat  men  voortdurend  kan 

17 
Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A'^  1903/4. 
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zien    met    welke    snelheid  de  vloeistof  in  den  refrigerator  verdampt. 

Verder  bevindt  zich  op  i\en  hoogdnikcjlinder  een  veiligheidsklep 
^w  voornamelijk  tot  bescherming  van  den  condensator  ?>. 

Het  chloormethyl,  dat  door  deze  veiligheidsklep  ontwijken  mocht, 
wordt  opgevangen  in  de  te  voren  genoemde  zakken  S;^,  In  den  regel 
gaat  al  het  chloormethyl  over  in  den  condensator,  waar  het  door  het 
door  de  buia^en  stroomende  water  uit  de  waterleiding  wordt  afgekoeld. 
Vooraf  echter  doorloopt  het  een  olievanger  g,  die  door  stoom  een  weinig 
verwarmd  wordt  zie  @vapy  zoodat  de  meegevoerde  olie  het  daarin  opgeloste 
chloormethyl  afgeeft.  De  olie,  door  verandering  van  bewegingsrichting 
afgescheiden,  wordt  in  een  flesch  S  afgetapt,  waaruit  het  alsnog  uit 
de  olie  ontsnappende  chloormethyl  naar  de  meergemelde  zakken  Sp 
wordt  geleid.  Boven  in  den  olievanger  wordt  het  gas  tusschen  platen 
vilt  en  in  een  doos  met  tusschen  gaas  opgesloten  watten  van  de  laatste 
sporen  olie  bevrijd.  (Verg.  den  olievanger  van  de  ethyleencirculatie 
afbeelding  by  Mathias  l.c.  p.  383.  fig.  1.) 

^  3.  Stroom  van  chïoovcalciumoplossbKj  op  standvastige  tempera- 
tuur heneden  0\  Gelijk  de  in  Med.  n°.  70  beschreven,  thermostaat 
door  den  régulateur  desnoods  met  andere  vloeistoffen  te  vullen  en 
er  meer  of  minder  kwik  in  te  brengen,  waarvoor  bij  P^  zie  {)laat 
bij  Med.  n".  70 III,  Mei  '01,  een  zijdelingsch  buisje  met  kwikreser- 
voir en  kraantje  is  aangebracht,  ook  voor  hoogere  temperaturen  dan 
de  gewone  kan  worden  ingesteld  (zeer  goed  tot  60°),  is  deze  ook 
op  lage  temperaturen  toegepast.  De  regulateui-spiraal  woi-dt  dan  met 
benzine  gevuld  en  inplaats  van  als  in  n^  70  water  uit  de  waterleiding 
wordt  afgekoelde  chloorcaIciumoi)lossing  in  het  verwarmingsbad 
geleid.  De  chloorcalciumoplossing  wordt  uit  een  voorraadflesch  Sïï, 
met  filter  en  drijver,  3ïa,  met  behulp  van  een  aan  de  geconjugeerden 
compressor  05  gekoppelde  zuigperspomj)  2,  waarvan  de  klepjes  zich 
bij  ©/•  bevinden,  terwijl  een  omgebogen  buis  het  neerdalen  van  afge- 
koelde choorcalciumoplossing  voorkomt,  (Verg.  dk  Haas,  Diss.  Leiden 
'94)  gedreven  door  den  refrigerator  (?„  en  den  regenerator  ge  waar- 
binnen chloormethyl  verdampt,  hetwelk  de  toestroomende  chloorc^al- 
ciumoplossing  afkoelt. 

In  den  refrigerator  stroomt  het  vloeibare  chloormethyl  uit  den 
regenerator  door  het  buisje  ^d^  met  regelkraan  £v,  in  de  binnen- 
ruimte, en  stroomt  het  chloorcalcium  schroefsgewijs  door  de  buitenste 
ruimte.  In  den  refrigerator  wordt  het  toestroomende  vloeibare  chloor- 
methyl afgekoeld  door  {\Qn  ontwijkenden  damp,  die  dooi'  eeji  wijdere 
buis  ^b  naar  <!en  regenerator  ontwijkt,  waaruit  overkokende  vloeistof 
dooreen  nauwer  buisje  ^^  terugstroonit.  Ten  einde  het  gevaar  te  ontgaan, 
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dat  het  afgekoelde  chloormetliyl  tiisschen  twee  kranen,  rf,  en  de 
afsluitkraan  in  de  geleiding  van  af  @,  opgesloten  bij  terugkeer  lot 
de  gewone  temperatuur  den  toestel  zou  doen  springen,  is  een  springdop 
met  daarboven  geplaatste  gesloten  buis  €;t  aangebracht,  waaitioor  voor  de 
vloeistof  bij  12  atmosfeer  door  liet  springen  van  een  dunne  plaateen 
voldoende  ruimte  voor  uitzetting  wordt  opengesteld  zonder  dat  zij 
naar  buiten  kan  ontwijken.  Tegen  den  gewonen  drukvan  hetchloor- 
methyl  zijn  de  wanden  berekend. 

De  spanning,  onder  welke  het  chloormethyl 
^'erdampt,  en  die  met  het  oog  op  mogelijk 
nitvriezen  uit  de  chloorcalciumoplossing  niet 
beneden  een  bepaald  bedrag  mag  dalen,  wordt 
standvastig  gehouden  met  den  druki*egeiaar  ?, 
PI.  II.  Door  het  opstijgen  van  het  kwik  in 
h  zie  nevenstaande  flg.  bij  het  dalen  van  den 
druk,  wordt  de  drijver  a^  opgestuwd  en  de 
hefboom  /  om  //  gedraaid,  en  de  weg  voor 
zuigen  afgesloten  door  de  ontlaste  dubbele  klep 
/il  Aj.  Een  veiligheidsbuis  t'  PI.  II  en  een  bus 
om  onverhooj)t  meegesleurd  kwik  op  te  vangen  voltooien  de  inrich- 
ting. Uit  den  refrigerator  £*«  stroomt  het  behoorlijk  afgekoelde  chloor- 
calcium  naar  den  thermostaat  Tf^,  waar  het  tot  de  gewenschte  lage 
temperatuur  weder  wordt  verwarmd,  om  vandaar  naar  de  op  con- 
stante temperatuur  te  houden  toestel  te  worden  geleid. 

Op  plaat  II  is  dit  een  piëzometer  omhuld  met  een  cylindrischen 
vacuummantel,  waarbij  buiten-  en  binnenwand  verbonden  zijn  door 
de  koperen  veerende  doos,  die  ook  bij  den  vacuummantel  in  Med. 
No.  85  is  toegepast.  Deze  mantel  blijft  vrij  van  neerslag  van  water- 
damp  zoodat  de  verdeelingen  op  de  piëzometerbuis  duidelijk  zijn 
af  te  lezen;  boven  den  vloeistofspiegel  is  de  vacnuunmantel  dooreen 
gewone  buis  nog  ongeveer  50  cM.  verlengd,  teneinde  de  chloorcalcium- 
oplossing door  eene  laag  koude  lucht  van  den  dampkring  af  te  scheiden. 
De  toestel  bevond  zich  op  circa  25  Meter  afstand  van  den  refri- 
gerator in  een  ander  vertrek.  Het  chloormethyl  zelf  door  buizen 
naar  het  verwijderde  vertrek  te  leiden  werd  minder  wenschelijk 
geiwJit  wegens  dan  te  nemen  meerdere  voorzorgen  tegen  brandgevaar. 
De  chloorcalciumoplossing  had  een  vSpecifiek  gewicht  van  1,28, 
het  vacuüm,  waaronder  de  geconjugeerde  pomp  95  werkte,  was  inge- 
steld op  de  temperatuur  van  — 45""  in  den  refrigerator  en  bleef  naar 
wensch  constant.  Het  pompje  verplaatste  circa  2  liter  chloorcalcium- 
oplossing per  minuut.  Om  temperaturen  beneden  — 20^  op  grooten 
afstand  van  de  chloormethylcirculatie  standvastig  te  houden  zal  een 
refrigerator  van  grooter  afkoelend  oppervlak  noodig  zijn. 


(    ^56    ; 

Natuurkunde.  —  De   Heer   Lorentz    biedt  eene  niededeeling  aan, 
over:  II De  absorptie  en  emissie  der  metalen*'.  (Vervolg). 

(Deze  mededeeling  zal  verschijnen  in  het  Verslag  der  September- Vergadering). 


Op  vooi*stel  van  den  Voorzitter  wordt  beslolen  in  het  VersUig 
der  Vergadering  op  te  nemen  liet  volgende  Uittrelsel  van  het 
liapport,  uit(jehracht  in  de  Bnitengeirone  Vei\jadering  van 
heden  door  de  Commissie  van  advies  voor  het  nitreilen  der 
BviJS'BAU.OTmedaille,  bestaande  uit  de  Heeren  Juliüs,  Haga, 
P.  Zeeman,  van  der  Stok  en  W^ind. 

In  de  meteorologische  litteratuur  der  laatste  jaren  treedt  één  bepaalde 
richting  van  ontwikkeling  der  Meteorologie  zoo  sterk  op  den  voor- 
grond, dat  het  naar  de  meening  der  Commissie  voor  de  hand  lag, 
aan  een  vertegenwoordiger  van  deze  richting  ditmaal  de  Büus-Ballot- 
medaille  toe  te  kennen. 

De   bedoelde   richting  valt  hoofdzakelijk  op  experimenteel  gebied. 

Het  door  de  meteorologen  gedurende  een  lange  i*eeks  van  jaren 
verzamelde  waarnemingsmateriaal  neemt  een  omvang  aan,  die  in  de 
oogen  van  sommigen  bedenkelijk  schijnt  en  die  een  Schuster  in  de 
laatste  vergadering  der  British  Association  zelfs  den  wenscli  heeft 
ontlokt,  de  meteorologen  mochten  eens  een  vijftal  jaren  hunne  w^aar- 
nemingen  staken  en  gedurende  dien  tijd  met  vereende  krachten  beproe- 
ven het  voorhanden  materiaal  grondig  te  verwerken  en  een  rationeel 
programma  voor  de  verder  te  verrichten  waarnemingen  op  te  stellen. 
Ongetwijfeld  is  deze  wensch,  wat  betreft  het  staken  der  waarne- 
mingen, niet  ten  volle  ernstig  gemeend  geweest  en  zal  ook  S(;huster 
toegeven,  dat  de  waarnemingsreeksen,  eensdeels  als  materiaal  voor 
klimatologische  studiën,  anderdeels  als  grondslag  voor,  en  voor  de 
toetsing  van,  toekomstige  theorieën  op  meteorologisch  gebied,  een 
blijvende  waarde  hebben  en  dat  zij  niet  lichtvaardig  mogen  worden 
afgebroken.  Maar  waar  is  het,  dat  het,  ter  voorkoming  van  ver- 
si>illing  van  kapitaal  en  arbeid  en  ter  vermijding  van  het  verloren 
raken  van  kostbare  gegevens  onder  een  groote  menigte  van  minder- 
w^aardige,  zeer  gewenscht  is,  bij  het  voorzetten  van  oude  waarne- 
mingsreeksen voortdurend  de  waarde  daarvan  in  het  oog  te  houden 
en  nieuwe   vooral  niet  dan  op  zeer  goede  gronden  op  touw  te  zetten. 

Tot  voor  korten  tijd  nu  wees  dat  feitenmateriaal,  hoe  omvangrijk 
ook,  waanneer  het  werd  beschouwd  als  grondslag  voor  een  ratio- 
neele   theorie  omtrent  de  groote  problemen  der  Meteorologie  —  de 
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alfi:eineene  oii-cuhitie  der  atmosfeer  en  het  wezen  der  cyclonen  — 
een  belangrijk  tekort  aan.  In  zijn  geheel  had  het,  als  men  niet  let 
op  de  bergstations,  wier  beteekenis  voor  het  in  het  oog  gevatte  doel 
in  elk  geval  slechts  een  beperkte  is,  alleen  betrekking  op  de  bene- 
denste laag  der  atmosfeer.  Daaraan  is  het  te  wijten  dat  omtrent  de 
Inchtbeweging  in  de  hoogere  lagen,  en  derhalve  omtrent  het  geheele 
mechanisme  dei  circulatie,  meeningen,  die  lang  geleden  door  Dove, 
IVIaury,  Frrrkl,  James  Thomson  e.a.werden  verdedigd  op  grond  van 
min  of  meer  onvolledige  theorieën,  zich  konden  staande  houden  naast 
elkaar,  hoewel  in  sommige  opzichten  met  elkaar  in  strijd.  Daardoor 
ook  konden  onjuiste  voorstellingen  omtrent  de  met  de  circulatie 
nauw  samenhangende  verdeeling  der  warmte  in  de  atmosfeer  hard- 
nekkig blijven  bestaan  en  konden  gewichtige,  uit  theoi'etische  beschou- 
wingen afgeleide  gevolgtrekkingen  dienaangaande  —  de  (kommissie 
ilenkt  hier  in  de  eerste  plaats  aan  de  belangwekkende  thermodyna- 
mische  onderzoekingen  van  Von  Bezold  —  nog  niet  aan  directe 
Avaarnemingen  wordeji  getoet.st. 

Als  een  groote  stap  in  de  goede  richting  moet  daarom  worden 
beschouwd  het  uitbreiden  van  het  meteorologische  onderzoek  tot  de 
hoogere  lagen  der  atmosfeer.  En  des  te  meer  moet,  in  het  licht 
van  de  aan  de  uiting  van  Schusteii  vastgeknoó[)te  opmerking,  deze 
stap  worden  toegejuicht,  omdat  de  wijze,  waarop  hij  is  gedaan, 
getuigt  van  wijs  overleg  en  van  een  scherp  in  't  oog  gevat  doel. 
Reeds  in  een  vorig  decennium  aangevangen,  is  dat  ondei*zoek  vooral 
in  het  laatste  tiental  jaren  stelselmatig  aangevat  en  op  doelt i-effende 
wijze  georganiseerd. 

Ware  een  enkel  geleerde  aan  te  wijzen  als  de  eigenlijke  ziel  van 
<lezen  nieuwen  tak  van  meteorologisch  onderzoek,  de  Commissie 
zou  niet  aarzelen,  hem  voor  de  Bcus-BALLOTmedaille  in  aanmer- 
king te  brengen.  Nu  dit  niet  het  geval  is,  doch  er  velen  in  de  eerste 
rangen  aan  hebben  meegewerkt,  heeft  zij  gemeend  te  moeten  advi- 
seeren  tot  het  uitreiken  van  de  medaille  aan  dengene  onder  deze 
velen,  die  naar  haar  oordeel  zich  door  zijn  werk  het  meest  heeft 
<mderscheiden.  Hier  werd  echter  —  bij  het  bestaan  van  groote  ver- 
schillen in  uitwendige  omstandigheden,  waaronder  werd  gewerkt, 
en  l)ij  het  ontbreken  van  een  zuiveren  maatstaf  van  vergelijking  — 
<le  keuze  moeilijk. 

Aan  de  eene  zijde  viel  de  aandacht  oj)  den  energieken  directeur 
van  het  uit  eigen  middelen  opgerichte  en  onderhouden  Blue-Hill 
<>bservatory,  A.  Lawrence  Rotch,  als  dengene,  die  het  eerst  op  groote 
•schaal  en  systematisch  vliegers,  \'oorzien  van  registreerinstrumenten, 
in   gebruik  nam  om  de  waarden  der  meteorologische  elementen  ver- 
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scheiden  kilometers  hoog  in  de  atmosfeer  te  leei'en  kennen,  die  de 
practische  bruikbaarheid  en  doelmatigheid  dezer  methode  boven  allen 
twijfel  verhief,  die  verder  het  voorbeeld  gaf  van  het  gebruik  van 
stoomschepen  bij  de  vliegerwaarnemingen  om  tegemoet  te  komen  aan 
de  bezwaren  van  te  groote  of  te  geringe  kracht  van  den  wind, 
die  eindelijk  een  expeditie  op  touw  zette  met  het  doel  om  door 
proeven  met  vliegers  aan  boord  van  een  stoomschip  te  trachten 
zekerheid  te  verkrijgen  aangaande  de  beweging  der  lucht  boven  de 
passaatgebieden. 

Naast  hem  moest  echter  onmiddellijk  worden  gedachtaan  L.  Teïsserenc 
DE  BoRT,  die,  eveneens  uit  eigen  middelen,  reeds  lang  ballontochten 
organiseerde  en  later  in  groot  en  getale  zijne  registreerballons,  zoo- 
genaamde ballons-sonde,  geregeld  liet  opstijgen,  ook  buiten  Frankrijk, 
om  luchttemperatuur  en  vochtigheid  te  bepalen  in  gebieden,  30  al5 
KM  iioog,  die  daarbij  onvermoeid  werkte  aan  de  verbetering  van 
het  instrumentarium,  dat  voor  de  registratie  moest  dienen,  die  een 
//Observatoire  de  Météorologie  dynamique''  stichtte  te  Trappes  en  die 
thans,  met  medewerking  van  de  Zvveedsche  en  Deensche  Regee- 
ringen, sinds  bijna  een  jaar  bezig  is  met  een  stelselmatig  onderzoek, 
door  vliegers  en  ballons,  van  de  atmosfeer  boven  Jutland  en  de  Deen- 
sche eilanden  en  daarbij  reeds  op  belangrijke  resultaten  kan  wijzen. 

Aan  de  andere  zijde  verdienen  eerbied  en  bewondering  de  taaie 
volharding  en  het  talent,  waarmee  een  H.  H.  Hildebrandsson  sinds 
1873  het  doel  heeft  nagestreefd  om  door  een  groot  net  van  stations 
gelijktijdige  waarnemingen  van  wolken  te  doen  verrichten  en  daaruit 
de  voor  de  ontwikkeling  van  de  theorie  der  circulatie  noodige  kennis 
van  de  beweging  der  bovenlucht  te  verkrijgen.  Begonnen  met  waar- 
nemingen in  Zweden,  wist  hij,  o.  a.  door  te  wijzen  op  reeds  niet 
onbelangrijke  aanvankelijke  resultaten,  allengs  ook  bij  de  directiën 
van  buitenlandsche  instellingen  en  bij  het  //Internationaal  Meteoro- 
logisch Comité"  belangstelling  voor  zijn  plan  op  te  wekken,  een 
belangstelling,  welke  leidde  tot  het  benoemen  van  een  internationale 
commissie  voor  de  wolkenwaarnemingen,  tot  het  uitgeven  van  een 
„internationalen  wolkenatlas",  waarin  de  in  hoofdzaak  door  Hilde- 
brandsson aangeven  indeeling  der  wolkenvormen  werd  aangenomen  en 
door  duidelijke  afbeeldingen  toegelicht,  en  ten  slotte  tot  het  uitschrij- 
ven van  simultane  wolkenwaarnemingen  over  de  geheele  beschaafde 
wereld  gedurende  een  vol  jaar,  het  ,/Wolkenjaar"  1896 — 97. 

Zeer  belangrijk  zijn  de  resultaten,  welke  door  Hildebrandsson  uit 
de  wolkenwaarnemingen  zijn  afgeleid  ;  sommige  algemeen  gangbare 
voorstellingen  omtrent  de  bewegingen  der  bovenlucht  willen  zij  geheel 
omver    werpen.    Zij    hebben    b.v.    aan    't  licht    gebracht    dat    in  de 
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(noordelijke)  gematigde  luehtstreek  zoowel  de  boven-  als  de  beneden- 
lucht  gemiddeld  een  werveU)e\veging  volbrengt  om  de  pool  ale  cen- 
trum en  van  het  westen  naar  het  oosten,  met  een  centri[)etiiL*  com- 
ponente  in  de  benedenste,  een  centrifiugale  in  de  hoogere  lagen  der 
atmosfeer  —  een  geheel  andere  voorstelling  dan  de  vroegere  van 
de  zuidwestelijke  beneden-  en  de  noordoostelijke  bovenstrooming.  — 
Van  het  ,/Rapport"  over  het  wolkenjaar  is  nog  alleen  een  eerste 
aflevering  verschenen. 

Vermeld  mag  ook  worden  H.  Hergeskll,  de  doortastende,  beleid- 
volle voorzitter  van  de  » Internationale  aëronautische  Conimissie,"  die 
in  deze  hoedanigheid  zeer  veel  heeft  bijgedragen  tot  bevordering 
van  het  stelselmatig  onderzoek  der  hoogere  luchtlagen,  van  wien  o.a. 
is  uitgegaan  het  initatief  tot  de  gelijktijdige  internationale  ballon- 
tochten,  die  sind^  November  1900  den  eersten  Donderdag  van  elke 
maand  uit  een  tiental  stations  worden  ondernomen,  maar  die  buiten- 
dien ook  door  eigen  onderzoek  ijverig  deel  neemt  aan  de  gemeen- 
schappelijke taa,k. 

Waar  het  gemakkelijk  zoude  zijn  nog  eenige  meteorologen  te 
noemen,  aan  wie  de  nieuwe  tak  van  onderzoek  eveneens  zeer  veel 
te  danken  heeft,  schijnt  het  moeilijk,  na  al  deze  mannen  van  zoo 
groote  verdiensten,  een  ander  aan  te  wijzen,  die  meer  dan  eea 
van  hen  door  zijn  arbeid  op  het  beschouwde  gebied  de  Meteorologie 
aan  zich  heeft  verplicht.  De  Commissie  vindt  dien  dan  ook  niet  in 
een  enkel  persoon,  doch  wenscht  een  tweetal,  in  hunne  onderzookingeii 
verbonden  geleerden  voor  de  ter  eere  van  onzen  landgenoot  ingestelde 
medaille  aiin  te  bevelen,  namelijk  de  uitgevers  van  het  in  1900  in 
het  licht  gekomen  werk,  getiteld;  , /Die  Wissenschaftlichen  Luftfahrteii 
des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt,  in  Berlin",. 
RiCHARD  AssMANN  eu  Arthur  Berson. 

Wat  Uw  Commissie  heeft  doen  besluiten,  aan  dit  tweetal  boven 
al  de  andere  genoemden  de  voorkeur  te  geven,  is  \'oornamelijk 
groote  waardeering  van  de  genoemde  ])ublicatie,  waarin  zij  de  grond- 
slagen, den  gang  en  de  resultaten  van  hunne  hoogst  belangrijke 
i-eeks  van  onderzoekingen  hebben  neergelegd,  daarbij  ten  duidelijkste 
blijk  gevende  van  gix)Ote  volharding  en  ernst  bij  hun  streven,  van 
groote  nauwgezetheid  en  degelijkheid  bij  de  volbrenging  hunner  taak. 
Deze  publicatie,  waarin  voorts  talrijke  nieuwe  instrumenten  en  hulp- 
middelen worden  beschreven  en  uitkomsten  worden  meegedeeld,  die 
reeds  dadelijk  van  groote  beteekenis  zijn  gebleken  mag  ten  volle 
een  standaardwerk  worden  genoemd. 

De  ballontochten,  in  het  werk  beschreven,  zijn  van  1888  tot 
1899    uitgevoerd  en    worden    verdeeld    in  6  voorbereidende  tochten 
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(1881-1891),  40  hoofdtoHiten  (1893— 1894)  en  29  aaiivullingstochteii; 
Iniitendien  werden  [)roeven  niet  een  registreerenden  ballon-eaptif  en 
met  vrij  zwevende  registreerballons  genomen. 

In  werkelijkheid  zijn  hiermede  de  wetenschappelijke  Inchtreizen, 
te  Berlijn  ondernomen,  niet  afgesloten.  Onder  de  niet  raeer  in  het 
werk  beschrevene  vermelden  wij  de  met  reclit  zeer  bekend  geworden 
//Hochfalirt"  van  Bkrson  en  Süring,  in  het  bijzonder  ondernomen 
lot  verificatie  van  de  instrnmenten  der  vrije  registreerballons  door 
vergelijking  van  de  opteekeningen  daarvan  met  directe  aflezingen  in 
oen  gelijktijdig  opgelaten  bemanden  ballon.  Daar  de  vrije  registreer- 
ballons voor  de  allergrootste  hoogten  (tot  20  KM  en  meer)  bestemd 
zijn,  moest  de  bemande  ballon,  waarin  de  parallelwaarnemingen 
werden  verricht,  zoo  hoog  stijgen  als  eenigszins  mogelijk  was.  Men 
•stelde  zich  voor  tot  10  KM  te  gaan  en  bereikte  zelfs  bijna  11  KM. 

Dat  aan  tochten  tot  znlk  een  hoogte  bijzondere  gevaren  zijn  ver- 
bonden, laat  zich  bevroeden,  wanneer  men  denkt  aan  den  Inchtdrnk 
van  +  200  mM  en  aan  de  temperatnnr  tot  beneden  —40^  C,  welke 
op  deze  hoogten  zijn  waai*genomen.  De  hnlde,  welke  uw  Commissie 
4ian  Hkrson  heeft  toegedacht,  geldt  dan  ook  voor  een  gedeelte  den 
moed  en  de  onverschrokkenheid,  waarmede  deze  onderzoeker,  die  in 
xijii  geheele  werk  van  een  bij  nitstek  wetenschappelijken  aanleg 
blijk  geeft,  talrijke  malen  lijf  en  leven  heeft  gewaagd  ten  behoeve 
van  de  ongewone  tixak,  welke  hij  zich  in  dienst  der  Meteorlogie 
heeft  opgelegd. 

Terwijl  in  het  nit  drie  lijvige  kwarto-deelen  bestaande  werk  de 
beschrijving  der  afzonderlijke  ballontochten  het  geheele  tweede  deel 
Vidt,  is  het  eerste  gewijd  aan  een  historisch-kritisch  overacht  van  de  ont- 
wikkeling der  wetenschappelijke  luchtreizen,  iian  een  beschiijving 
van  de  constructie  der  ballons  en  der  instrumenten  en  van  de 
waarnemings-  en  reductiemethoden,  en  eindelijk  aan  opgaven  van 
<le  bij  de  waarnemingen  verkregen  getallen  en  van  de  door  de 
ballons  afgelegde  wegen.  Het  derde  deel  behelst  de  schifting  en 
kritische  bewerking  van  de  waarnemingsgetallen,  behandeld  onder 
verschillende  hoofden  als :  luchttemperatuur,  vochtigheid,  wolken- 
vorming, windsnelheid  en  -richting,  zonnestraling  en  luchtelectri- 
citeit,  en  wordt  afgesloten  door  een  hoofdstuk  van  de  hand  van 
YoN  Bkzold,  getiteld:   ,/ Theoretische  Schlussbetrac*htungen''. 

Hier  mag  niet  worden  nagelaten,  met  waardeering  te  vermelden 
de  namen  ook  van  Baschin,  Börnstkin,  Gross,  Krkmskr,  Stadk  en  Sürimj, 
■die  allen  tot  de  samenstelling  van  het  groote  werk  hebben  bijgedra- 
gen en  ook  persoonlijk  aan  de  wetenschappelijke  luchtreizen  hebben 
deelgenomen. 
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Een  kort  ovemcht  van  de  voorloopig  verkregen  uitkomsten  van 
meer  algemeene  strekking  mag  hier  niet  achterwege  worden  gelaten. 

1".  Waar  men  vroeger  wel  gemeend  heeft,  dat  de  temperatuur  in 
de  hoogere  lagen  der  atmosfeer  naderde  tot  een  grenswaarde  van 
—  35  a  50**,  zijn  er  bij  deze  onderaoekingen  geen  aanwijzingen 
omtrent  het  bestaan  van  zulk  een  grens,  doch  wèl  temperaturen, 
aanmerkelijk  lager  dan  de  genoemde,  aan  het  licht  gekomen. 

2^.  In  de  benedenste  lagen  der  atmosfeer  neemt  de  temperatuur 
naixr  boven  in  't  algemeen  minder  snel  af  dan  aan  het  zoogenaamde 
convectieve  evenwicht  zou  beantwoorden;  boven  de  4(X)0  M.  echter 
wordt  de  afneming  sterker  en  schijnt  zij  tot  de  adiabatische  grens- 
waarde van  V  C.  per  100  M.  te  naderen.  Dit  laatste  is  in  overeen- 
stemming met  een  door  Von  Bezold  op  theoretische  gronden  uitge- 
sproken vermoeden,  terwijl  het  eerste  kan  worden  verklaard  uit 
invloed  van  straling  en  processen  van  condensatie  en  verdamping. 

De  gevonden  temperatuurverdeeling  is  in  zeer  bevredigende  over- 
eenstemming met  de  door  Teisserknc  dk  Bort  gevondene,  maar  wijkt 
aanmerkelijk  af  van  de  vroeger  door  Glaisher  bepaalde. 

3*".  De  dagelijksche  temperatuurwisseling  is  op  2500  M.  hoogte 
reeds  tot  minder  dan  7io  ^'^^  haar  amplitude  aan  de  aaitlopper- 
vlakte  geslonken. 

Van  de  jaarlijksche  temperatuurwisseling  neemt  de  amplitude  in  de 
benedenste  laag  van  500  M  vrij  snel  af.  Daarboven  is  het  minder 
een  afnemen  van  deze  amplitude  dan  wel  een  toenemende  vertitiging 
van  het  temperatuurmaximum  en  -minimum,  wat  in  het  oog  valt. 
Op  4000  M  hoogte  schijnen  de  hoogste  en  laagste  temperatuur  onge- 
veer in  het  midden  van  September  en  Maart  te  komen. 

De  niet-periodieke  temperatuurwisselingen  zijn  in  de  hoogere  lagen 
nauwelijks  minder  sterk  dan  aan  de  oppervlakte  der  aarde. 

4°.  Veelvuldig  komen,  niet  alleen  beneden,  maar  ook  hooger  in 
de  atmosfeer,  lagen  voor,  waarin  de  temperatuur  niet  af-  maar  toe- 
neemt met  de  hoogte.  Men  heeft  daar  ,/ omkeeringen"  tot  een  bedrag 
van  zelfs  16''  C  waargenomen. 

Niet  zeldzaam  ook  is  het  voorkomen  van  lagen,  waarin  de  tempe- 
ratuur naar  boven  sneller  afneemt  dan  aan  het  convectieve  evenwicht 
beantwoojxlt.  Opmerkelijk  is  de  groote  dikte,  tot  zelfs  van  2500  M, 
welke  deze  ^^niet  stabiele''  lagen  somwijlen  bezitten. 

5"*.  In  overeenstemming  met  de  door  Hann  voor  het  Alpengebied 
gevonden  uitkomsten  is  gebleken,  dat  boven  Midden-Europa,  zoowel 
des  wintei-s  als  des  zomers,  de  temperaturen  op  gelijke  hoogten  in 
anticyclonen  in  't  algemeen  hooger  zijn  dan  in  cyclonen.  Dit  geldt 
althans    voor  hoogten  tot  8  KM.  Daardoor  is  bevestigd  de  reeds  bij 
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de  meeste  meteorologen  bestaande  overtuiging  dat  de  cyclonen  met 
hunne  opstijgende  en  de  anticyclonen  met  hunne  neerdalende  lucht- 
stroomen  in  den  regel  niet  eenvoudig  aan  temperatuui'svei'schillen 
hun  ontstaan  te  danken  kunnen  hebben.  Verder  is  echter  ook  geble- 
ken dat  de  daling  der  temperatuur  boven  de  anticyclonen,  hoewel 
aanvankelijk  zwakker,  bij  grootere  hoogten  sterker  is  dan  boven 
cyclonen,  zoodat  niet  is  uitgesloten  dat  in  de  zéér  hooge  gebieden 
der  atmosfeer  de  temperatuur  boven  de  anticyclonen  lager  kan  zijn 
dan  boven  de  cyclonen. 

6°.  Duidelijk  zijn  bijna  altijd  geconstateerd  lagen  van  geheel  ver- 
schillende constitutie  en  herkomst  in  de  atmosfeer. 

V,  De  vochtigheid  neemt  naar  boven  in  het  algemeen  sterker  af 
dan  Hann  uit  waarnemingen  van  beigstations  en  van  Glaishkr  had 
afgeleid. 

S''.  Belangrijke  gegevens  zijn  verkregen  omtrent  den  bouw  en  het 
ontstaan  der  wolken,  in  verband  met  de  andere  meteorologische 
elementen  en  met  de  algemeene  weei'sgesteldheid. 

9°.  De  windsnelheid  neemt  toe  met  de  hoogte,  sterk  in  de  lagen 
beneden  1000  en  boven  3000  M,  daartusschen  minder  sterk.  Op 
5000  M  was  zij  gemiddeld  4.5-maal  zoo  groot  als  beneden. 

Belangrijke  gegevens  ook  werden  verkregen  omtrent  het  verschil 
in  windrichting  tusschen  de  lagei-e  en  hoogere  streken  der  atmosfeer. 

10"*.  De  opi^ervlakte  eener  wolkenlaag  gedraagt  zich  voor  het  zich 
daarboven  uitstrekkende  gebied  thermisch  en  electrisch  soortgelijk 
als  de  aardoppervlakte. 

Jl°.  Het  electrische  potentiaalverval  schijnt  in  groote  hoogten  af 
te  nemen  en  tot  nul  te  naderen.  Dit  resultaat  uit  slechts  weinige 
waarnemingen  afgeleid,  is  later  bevestigd. 

Behalve  het  initiatief  tot,  en  de  organisatie  en  leiding,  gedeeltelijk 
ook  de  uitvoering,  van  dit  belangwekkende  onderzoek,  is  in  't  bijzon- 
der aan  Assmann  te  danken  de  constructie  van  den  aspiratiethermo- 
meter en  -psychrometer,  welke  eerst  vertrouwbare  temperatuurs-  en 
vochtigheidswaarnemingen  in  ballons  onder  de  meest  verschillende 
X)mstandigheden  heeft  mogelijk  gemaakt.  Het  is  gebleken,  dat  bij 
vroegere  ballontochten  (van  Glaisher  b.v.)  in  de  aanwijzingen  der 
thermometers  wel  fouten  tot  zelfs  van  15"*  zijn  voorgekomen  ten 
gevolge  van  bestraling. 

Eindelijk  moet  nog  w^onlen  gew  ezen  op  de  invoering  door  Assmann 
van  de  hoogst  doelmatige  f/Platz-ballons'',  van  gummi  vervaardigd, 
welke  als  vrije  registreerballons  tot  zelfs  20  a  30  KM  kunnen 
opstijgen  om  op  deze  hoogte  te  bersten  en,  voorzien  van  een  valscherm, 


(  265  ) 

met  het  door  hen  gedragen  histriiinent  Uingzaam  naar  de  aardopper- 
vlakte terug  te  keeren. 

Is  in  het  bovenaangevoerde  misschien  reeds  voldoende  grond  ge- 
legen voor  het  toekennen  der  ondei'scheiding  aan  Assmann  en  Bkrson, 
zoo  mag  Uw  Commissie  niet  nalaten  ook  nog  te  wijzen  op  de 
resultaten,  die  het  Aëronautische  Observatorium  te  Tegel  bij  Berlijn, 
naar  Assmann's  ontwerp  in  1899  gesticht,  onder  zijn  voortreffelijke 
leiding  reeds  heeft  opgeleverd.  Hier  is  een  geregelde  waarnemingsdienst 
georganiseerd  voor  het  onderzoek  der  bovenlucht  met  behulp  van 
vliegei'S,  vlieger-  en  //Platz"-ballons,  waarvan  de  uitkomsten  dagelijks 
worden  gepubliceerd  en  sinds  den  aanvang  van  dit  jaar  ook  tot 
maandelijks  in  het  licht  komende  grafische  ovei*zichten  worden 
verwerkt. 

Wanneer  het  onderzoek  der  hoogere  luchtlagen  nog  vele  belang- 
rijke gegevens  kan  opleveren  voor  ons  inzicht  in  het  mechanisme 
der  atmosferische  verschijnselen  —  w^aaraan  bijna  niet  valt  te  twijfelen 
—  dan  schijnt  daartoe  wel  in  de  eerste  plaats  zulk  methodisch 
werken  als  te  Tegel  geschiedt  bevorderlijk,  vooral  wanneer  het  daar 
gegeven  voorbeeld  navolging  vindt  in  een  aantal  andere  stations. 

In  het  observatorium  te  Tegel  werkt  Bersox  als  ^/Standiger  Mitar- 
beiter"  met  Assmann,  den  directeur,  samen. 

Een  der  nieuwste  uitkomsten,  te  Tegel  verkregen,  moge  nog  wor- 
den vermeld.  In  het  voorjaar  van  1902  opgelaten  registreerballons 
leerden  tusschen  12  en  16  KM  hoogte  een  temperatuur-omkeering 
tot  een  bedrag  van  9°  kennen.  Dit  scliijnt  te  wijzen,  in  die  streken 
der  atmosfeer,  op  een  aequatoriaalstroom  welke,  nog  boven  het 
gebied  der  cirruswolken  verheven,  moest  ontsnappen  aan  de  waar- 
nemingen  van   HlLDEBRAXDSSON. 

Bijna  gelijktijdig  werd  de  temperatuur-ondceering  op  een  hoogte 
van  ruim  10  KM  door  Teisserknc;  de  Bort  boven  Frankrijk  waar- 
genomen. 

De  Oommissie  vertrouwt  dat  het  aangevoerde  voldoende  is  om  U 
een  denkbeeld  te  geven  van  het  wezen  en  het  belang  van  het  nieuwe 
veld  en  de  nieuwe  methode  van  onderzoek  en  U  de  overtuiging  te 
schenken  dat  de  ontwikkeling  dezer  laatste  bijzonder  veel  heeft  te 
danken  aan  de  beide  het  laatst  op  den  voorgrond  gestelde  geleerden. 

Zij  heeft  ten  slotte  de  eer  te  rapporteeren  dat  naar  haar  eenstem- 
mig oordeel  de  BuYs-BALLOTmcdaille  behoort  te  worden  '  uitgereikt 
aan  IIicuard  Assmann,  Directeur  van  het  Aërouaulisch  Observatorium 
te  Tegel,  en  Arthur  Berson,  vasten  mcdeu  erker  aan  die  inrichting, 
tot    huldiging    van    de    groote  diensten,  die  zij  aan  de  (mtwikkeling 
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der  Meteorologie  hebben  bewezen,  niet  alleen  in  hun  gemelde  hoe- 
danigheid, maar  ook  en  bovenal  als  uitgevers  van  het  werk,  getiteld : 
ffDie  wissenschaftlichen  Luftfahrten  des  deutsehen  Vereins  zur  För- 
derung  der  Luftschiffahrt,  in  Berlin",  en  als  degenen,  die  in  de  in 
dit  werk  beschreven  onderzoekingen  het  grootste  aandeel  hebben 
gehad. 

Na  resumtie  van  het  behandelde  wordt  de  vergadering  gesloten. 


(21  Juli  1903). 
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Het  Proces- Verbaal  der  ^'orige  vergadering  woixlt  gelezen  en 
goedgekeurd. 

De  lieer  Hoogewerff  heeft  bericht  gezonden  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

Ingekomen  zijn : 

a.  een  schrijven  van  den  Minister  van  liinnenlandsche  Zaken  d.d. 
20  Juli  11.  vergezeld  van  een  missive  van  den  Minister  van  Buiten- 
landsche  Zaken  en  van  den  Belgischen  Gezant,  waarin  opgave  ge- 
vraagd wordt  van  Instellingen,  wetenschappelijke  Genootschappen  enz., 
welke  in  aanmerking  zonden  komen  om  van  w^ege  het  Sterrekundig 
Observatorium  in  België  te  ontvangen  belangrijke  w^erken  met  be- 
trekking tot  ,/Astronomie  et  Physique  du  globe."  Daar  eenigszins 
spoedig  antwoord  verwacht  werd,  is  deze  brief  door  het  Bestuur 
beantwoord. 

h.  Verslag  van  de  Vergadering  der  Internationale  Associatie  der 
Akademiën  gehouden  op  4  en  5  Juni  1903,  benevens  verzoek  om 
goedkeuring  van  de  door  die  vergadering  benoemde  Commissie  voor 
de  liersenanatomie.  Aan  dit  verzoek  is  gevolg  gegeven. 

c.  Schrijven  van  den  Heer  V.  Williot  te  Montreuil  s.  B.  inhoudende 
eenige  opmerkingen  omtrent  enkele  formules  in  het  w^erk  van  den 
Heer  Bikrens  de  Haan,  getiteld:  uTltéorie,  propru'tJs,  /orninleM  de 
tmnsjovmation  et  luModes  d'cealuaüon  des  intéijrales  défiiiiesy  Een 
uitttreksel    van    dit  schrijven  zal  in  het  verslag  worden  opgenomen. 

d.  Dankzegging  van  de  Ileeren  R.  Assmann  en  A.  Berson  voor 
de  hun  verleende  onderscheiding  door  toewijzing  aan  hen  van  de 
BuYs  BALLOT-Medaille. 
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Verder  is  ingekomen  het  bericht  van  het  overlijden  van  twee 
Leden  der  Akademie 

P.  M.  BRUTEL  DE  LA  RIVIÈRE  en 
CHRISTIAAN  KAREL  HOPPMANN. 

Beide  berichten  zijn  niet  een  brief  van  rouwbeklag  beantwoord. 
Naar    aanleiding    van    dit    schrijven    zegt  de  voorzitter  het 
volgende  : 

Mijne  Heeren  ! 

Het  is  een  droeve  taak  onze  eerste  Vergadering  na  de  zomer- 
maanden te  moeten  aanvangen  met  de  herdenking  van  twee 
onzer  medeleden  die  ons  sedert  de  laatste  Vergadering  zijn 
ontvallen. 

P.  M.  Brutkl  dk  la  Rivière  een  onzer  rustende  leden,  stierf 
den  29  Juni  op  76  jarigen  leeftijd.  Aanvankelijk  voor  den 
zeedienst  opgeleid,  studeerde  hij  later  in  de  Wis-  en  Natuur- 
kunde aan  de  Leidsche  Universiteit  en  werd  daarna  benoemd 
tot  hoogleeraar  aan  het  Koninklijk  Instituut  voor  de  marine 
te  Willemsoord,  waar  hij  geruimen  tijd  werkzaam  was  tot  zijn 
gezondheidstoestand  hem  drong  zijn  ontslag  te  nemen.  Voor 
het  onderwijs  bewerkte  hij  een  leerboek  der  mechanica.  Trouw 
bezocht  hij  onze  vergaderingen  en  vooral  de  ouderen  onder 
ons  zullen  hem  in  vriendschap  herdenken. 

Dieper  trof  ons  het  verlies  van  ons  zooveel  jonger  medelid 
Christiaan  Karel  Hoffmann  die  den  27«"  Juli  plotseling  uit  zijn 
werkkring  werd  gerukt. 

Te  Heemstede  in  1841  geboren,  studeerde  hij  eerst  in  de 
geneeskunde  aan  het  Athenaeum  te  Amsterdam,  w^aar  hij  zich 
dadelijk  met  zooveel  vrucht  op  de  anatomie  toelegde,  dat  hij 
al  spoedig  tot  assistent  bij  het  onderwijs  in  dat  vak  werd 
benoemd.  Hij  promoveerde  aan  de  Universiteit  te  Utrecht 
doch  begaf  zich  daarna  naar  Göttingen  om  zich  verder  in  de 
zoölogie  en  vergelijkende  anatomie  te  bekwamen.  Hij  promo- 
veerde daar  tot  doctor  in  de  zoölogie  op  een  proefschrift  over 
de  anatomie  der  echinen  en  spatangen. 


18* 
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In  Nederland  teruggekeerd  practiseerde  hij  gedurende  korten 
tijd  als  psychiater  in  het  gesticht  te  Meerenberg,  doch  kon  zich  al 
spoedig,  eerst  als  prosector  onder  ons  overleden  medelid  Zaayer, 
daarna  als  conservator  aan  het  Museum  voor  natuurlijke  historie, 
aan  zijn  Uevelingsvak  wijden.  Na  het  vertrek  van  Selenka 
werd  hij  te  Leiden  in  1875  tot  hoogleeraar  benoemd,  nadat 
hij  kort  te  voren  tot  lid  onzer  Afdeeling  was  gekozen. 

In  al  de  sedert  dien  tijd  verloopen  jaren  heeft  Hoffmann 
onvermoeid  gearbeid  voor  de  w^etenschap  en  voor  zijn  onderwijs. 
Alleen  in  de  vacantie  nam  hij  eenige  rust,  maar  overigens  was 
hij  den  ganschen  dag  op  zijn  laboratorium  met  zijne  leer- 
lingen en  met  zijne  onderzoekingen  bezig. 

De  vergelijkende  anatomie,  doch  vooral  de  embryologie,  was 
het  onderdeel  van  zijn  vak,  waarmede  hij  zich  bij  voorkeur 
bezig  hield  en  wat  hij  daarin  heeft  gedaan  getuigen  verschil- 
lende werken  en  kleinere  en  grootere  verhandelingen  ook  in 
de  werken  onzer  Akademie  door  hem  uitgegeven.  Ik  kan  die 
niet  naar  waarde  schatten,  maar  meer  dan  eens  vernam  ik 
van  zeer  bevoegde  zijde  dat  Hoffmann  op  het  gebied  der 
embryologie  een  grooten  welver(jienden  naam  bezat. 

Zijn  dood  was  een  zware  slag  voor  zijne  leerlingen  en  zijne 
vele  vrienden,  want  Hoffmann  was  bij  die  allen  geliefd,  en 
geen  woftder  !  Vrij  van  alle  ijdelheid,  wars  van  alle  eerbewijs, 
zoodat  hij  zelfs  geruimen  tijd  in  den  vreemde  ging  doorbrengen 
om  alle  huldebetoon  bij  gelegenheid  van  zijn  25-jarig  professo- 
raat te  ontgaan,  leefde  hij  alleen  voor  de  w^etenschap  en  voor 
anderen. 

Waar  hij  meende  nuttig  te  kunnen  zijn  was  hij  voor  een 
ieder  die  hem  kende  altijd  tot  hulp  met  woord  en  daad  bereid, 
die  hulp  nimmer  opdringend,  maar  altijd  daar  ter  phiatse 
waar  hij  wist  dat  hij  goed  kon  doen;  en  zijn  nobel  onge- 
kunsteld karakter,  zijn  totaal  gemis  van  egoïsme  verdubbelde 
de  waarde  van  wat  hij  deed. 

Ik  wil  niet  uitwijden  over  de  leegte  die  hij  achterlaat  en 
voor  zijne  leerlingen  en  voor  zijne  collega's  in  engcren  zin 
{lan  de  Leidsche  hoogeschool,  maiir  ik  ben  overtuigd  dat  ook 
hier  zijn  heengaan  diep  w^ordt  betreurd  en  de  herinnering  aan 
den  geleerde  en  aan  den  edelen  man  ons  lang  zal  bijblijven. 
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Plantkunde.  —  De  Heer  Moll  doet  eene  mededeeling,  namens 
den  Heer  Ph.  van  Harreveld,  assistent  aan  het  botanisch 
laboratorium  te  Groningen  over:  uHet  indringen  der  wortels 
van  los  liggende  kiemende  zaden  in  kwik." 

De  eerste,  die  beschreef  dat  groeiende  kiemwortels  in  kwik  kunnen 
dringen,  was  Jules  Pinot  in  1829.  Hij  legde  zaden  van  verschillende 
soort  in  een  dun  waterlaagje  op  kwik,  en  nam  waar,  dat  bij  de 
kieming  een  aantal  wortels  in  het  kwik  drongen. 

Zijne  proeven  waren  in  tweeërlei  opzicht  van  belang.  Ten  eerste 
uit  physiologisch  oogpunt:  het  indringen  der  kiemwortels  in  een 
vloeistof  van  zoo  groot  soortelijk  gewicht  als  het  kwik  bewees,  dat 
hij  den  groei  aanzienlijke  krachten  werden  ontwikkeld.  En  ten  tweede 
uit  physisch  oogpunt:  de  zaden  lagen  los,  en  toch  werden  de  kiem- 
wortels door  de  opwaartsche  persing  niet  uit  het  kwik  gelicht. 

Men  dient  deze  twee  resultaten  van  Pinot's  proeven  goed  uit 
elkaar  te  houden.  Over  het  eerste  is  later  veel  gewerkt ;  Sachs  en 
andere  onderzoekers  gebruikten  telkens  kwik,  om  een  grooten  en 
gelijkmatigen  weerstand  te  bieden  aan  den  met  kracht  omlaag 
groeienden  wortel.  Over  het  tweede  punt,  de  physische  paradox  van 
den  wortel,  die  zonder  steunpunt  in  't  kwik  dringt,  is  na  Wigand 
in  1854  niet  meer  gepubliceerd.  Pinot  zelf  was  alleen  getroffen  door 
het  tweede  resultaat  van  zijn  proef,  het  indringen  bij  losse  ligging. 
Daar  dit  verschijnsel  niet  volgens  physische  wetten  verklaard  kon 
worden,  riep  hij  de  levenskracht  te  hulp,  zooals  in  dien  tijd  nog 
zeer  gebruikelijk  was. 

De  vitalistische  school  had  echter  een  grooten  bestrijder  gevonden 
in  DüTROCHET  *).  Deze  verklaarde  Pinot's  proeven  voor  niet  geloof- 
waai-dig.  Verschillende  onderzoekei-s  bevestigden  evenwel  de  waar- 
neming. Daarop  gaven  in  1845  Dürand  en  Dütrochet  van  het 
zonderlinge  feit  een  verklaring,  die  algemeen  werd  aangenomen. 
Hoewel  Wïgand  in  1854  opnieuw  vei*zekerde,  dat  Pinot's  waar- 
neming juist  was  en  nog  altijd  op  verklaring  wachtte,  schonk  men 
er  geen  aandacht  meer  aan.  Pinot  werd  vaak  geciteerd  voor  zijn 
eerste  resultaat ;  voor  de  verschijnselen  bij  losse  ligging  verwees  men 
hoogstens  naar  de  bestrijding  door  Durand  en  Dütrochet. 

Toen  ik  nu  las,  met  welk  een  verwondering  Wigand  de  juistheid 
van  Pinot's  waarnemingen  moest  constateeren,  deed  ik  de  proeven 
eens  na.  Ik  vond,  dat  Pinot  inderdaad  gelijk  had.  De  verklaring 
der  schijnbare  physische  tegenstrijdigheid  is  thans  echter  gemakkelijk 
te  geven  ;  een  ,/levenskracht"  is  daarbij  niet  noodig. 

1)  J.  Sachs,  Geschichte  der  Botanik  1875.  pag.  550. 
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In  de  oudere  literatuur  over  geotropische  verschijnselen  stuit  men 
op  zoo  tegenstrijdige  raeeningen  over  liet  indringen  bij  losse  ligging, 
dat  het  misschien  niet  ondienstig  is,  de  litei'atuur  daarover  beknopt 
samen  te  vatten.  Daarna  zal  ik  de  verschillende  meeningen  toetsen 
aan  de  werkelijke  verklaring. 

Hisiorisch  Overzicht. 

Op  23  Februari  1829  werd  door  Jülks  Pinot  een  verhandeling 
over  het  indringen  van  kiemwortels  in  kwik  ingezonden  bij  de 
Parijsehe  Academie  van  Wetenschappen.  De  Academie  benoemde 
een    commissie   van    3  leden,  om  deze  verhandeling  te  onderzoeken. 

PiNOT  deed  zijne  proeven  in  den  f/jardin  du  Roi"  nog  eens  over, 
in  't  bijzijn  van  twee  dezer  commissieleden.  Ook  vertoonde  hij  voor 
één  lid  der  commissie  nog  een  nieuwe  proef,  om  zijne  conclusies 
tegen  mogelijke  tegenwerpingen  te  beveiligen.  In  een  brief  aan  de 
Academie  van  27  Juli  1829  gaf  hij  hiervan  een  beschrijving.  Ver- 
handeling en  brief  schijnen  niet  gedrukt  te  zijn.  Pinot  publiceerde 
echter  een  kort  verslag  van  zijn  eerste  verhandeling,  tegelijk  met 
een  uittreksel  uit  zijn  brief  over  de  nieuwe  proef,  in  de  Revue 
Bibliographique  van  Juli  1829  ^). 

Volgens  dit  verslag  richtte  hij  zijne  proeven  aldus  in:  Een  bakje, 
18  niM.  diep  en  10  mM.  breed,  werd  gevuld  met  kwik  en  op  het 
kwik  een  dun  laagje  water  gegoten.  Het  bakje  stond  in  een  schoteltje 
met  water,  en  hierover  werd  een  kleine  klok  gezet.  Zaden  van 
Lathyrus  odoratus,  geweekt  in  water,  werden  op  het  kwik  geplaatst 
met  den  navel  naar  het  kwikoppervlak  toe. 

De  waterlaag  op  het  kwik  was  voldoende  om  de  kieming  te 
onderhouden,  maar  was  toch  zoo  dun  mogelijk  om  het  rotten  der 
zaden  niet  in  de  hand  te  werken.  Bij  de  kiemiug  drongen  nu  de 
worteltjes  der  los  liggende  Lathyruszaden  tot  een  vrij  aanzienlijke 
diepte   in  het  kwik  zonder  het  zaadje  omhoog  te  lichten.     Ook  met 

1)  Revue  Bibliograplüque  pour  servir  de  complément  aux  Annales  des  scionces 
naturelles;  par  M.  M.  Audouin,  Ad.  Brongniart  et  Dumas.  Amiée  1829  page  94— 96. 

Deze  Revue  Bibliographique  is  slechts  in  de  jaren  1829,  1830  en  1831  ver- 
schenen. Bij  vele  exemplaren  is  elk  der  3  jaargangen  gebonden  in  é3n  der  3  deelen, 
die  jaarlijks  van  de  Annales  des  sciences  naturelles  verschenen.  Daar  zij  echter 
een  afzonderlijke  pagineering  hebben,  kan  men  bij  citeering  niet  volslaan  met  het 
noemen  van  bladzijde  en  deel  der  Ann.  d.  se.  nat.,  zooals  Hofmeister  (1860), 
CiEsiELKi  (1872)  en  anderen  doen.  A.  P.  De  Gandolle  noemt  in  zijn  Physiologie 
végélale  11.  pag.  828  noot  (1)  deze  Revue  Bibl.  verkeerdelijk:  Ann.  se.  nat.,  Bul!., 
.hetwelk  verwarring  kan  doen  onslaan  met  hel  „Bulletin  des  sciences  naturelles 
et  de  geologie^',  dat  van  1824  (T.  I)  lot  1831  (T.  XXVII)  verschenen  is. 
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andere  soorten  zaad  gelukte  de  proef;  de  indringing  bedroeg  soms 
meer  dan  8  of  10  mM.  Werd  het  opgroeiende  stengel tje  echter  met 
een  dropje  zwavelzuur  gedood,  dan  kwam  het  worteltje  bovendrijven. 

Om  te  onderzoeken,  in  hoeverre  het  gewicht  van  het  zaad  en 
de  adhaesie  aan  het  vochtige  kwikoppervlak  de  oorzaak  van  dit 
indringen  kon  zijn,  bedacht  Pinot  nog  de  volgende  proef,  be- 
schreven in  het  uittreksel  van  zijn  brief.  Een  zilveren  naald  hing 
in  zijn  midden  zeer  beweeglijk  op  een  as.  Aan  het  eene  uiteinde 
werd  een  kiemend  Lathyruszaad  gestoken,  aan  het  andere  einde  een 
verschuifbaar  wasboUetje,  dat  juist  evenwicht  met  het  zaadje  maakte. 
Het  zaad  hing  omstreeks  2  niM.  boven  een  vochtig  kwiko{)pervlak, 
een  klokje  hield  weder  de  lucht  vochtig.  Het  kiemen  ging  nu  wat 
langzamer,  maar  het  worteltje  bereikte  toch  het  kwikoppervlak; 
vervolgens  drong  het  als  bij  de  los  liggende  zaden  in  het  kwik, 
zonder  het  balansarmpje  omhoog  te  stuwen.  Voor  deze  proef  was 
Lath^^rus  gekozen,  omdat  bij  dit  zaad  de  zaadlobben  niet  uitgroeien. 
Het  gewicht  kon  het  indringen  niet  bewerken,  daar  het  wasbolletje 
er  evenwicht  mee  maakte;  en  evenmin  de  adhaesie  van  zaadlobben 
en  kwik,  daar  dezen  elkaar  niet  raakten. 

PiNOT  gaf  de  feiten,  zooals  hij  ze  waarnam ;  aan  een  \'erklaring 
zeide  hij,  zich  niet  te  willeu  wagen.  Dat  hij  er  echter  wel  niet 
afkeerig  van  zou  geweest  zijn,  de  levenskracht  daarbij  te  gebruiken, 
bleek  uit  zijn  niededeeling  over  het  zwavelzuur:  zoo(h-a  hij  't 
kiemplantje  daarmee  doodde,  kwam  het  worteltje  aan  de  op[)ervlakte 
van  het  kwik  drijven. 

Pinot  deelde  zijn  ontdekking  nog  mede  aan  de  ,,Société  de 
Phannacie  de  Paris,"  die  een  uittreksel  van  zijn  brief  gaf  in  het 
Bulletin  harer  werkzaamheden  in  de  zitting  van  15  Augustus  1829  ^). 

Hetzelfde  bericht  staat  in  Flora  van  dat  jaar  ^),  in  het  Ediuburgh 
new  philos.  Journal  ')  en  in  Annalen  der  Gewachskunde  ^). 

Deze  publicatie's  trokken  algemeen  de  aandacht:  l^  omdat  er 
uit  bleek,  dat  wortels  met  groote  kracht  naar  beneden  groeien,  en 
2".  omdat  onverklaard  bleef,  hoe  de  zaden  een  steunpunt  vonden 
tegen  de  0|>waartsche  persing  van  het  kwik.  Terwijl  het  laatste  de 
landgenooten  meer  bezig  hield,  werden  eenige  buitenlanders  vooral 
getroffen  door  het  eerste.  Zoo  deed  Claas  Mllder  te  Franeker  de 
proeven    na,    en  gaf  een  vertaling  van  Pinot's  bericht  uit  de  Revue 


1)  Journal  de  Phannacie  et  des  sciences  accessoires,  T.  XV  1829  pag.  490— -491. 

2)  Flora    oder    Bolnnisclie    Zeitung,    XU'^^  Jalirgang   Zweiter  Band  1829  pag. 
687-688. 

«)    The  Edinburgh  New  Philosophical  Journal,  July— October  1829  pag.  376—377. 
*)    Annalen  der  Gewachskunde,  Bd.  IV  pag.  407—408. 
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Bibliographique  tegelijk  met  de  beschrijving  van  zijn  eigen  proeven 
in  het  najaar  van  1829  ^). 

Hij  nam  //bierglaasjes"  van  ruim  5  cM.  middellijn  (Mulder  spreekt 
van  f/N.  duimen",  d.  z.  nieuwe  duimen  of  centimeters)  en  vulde  ze 
4  cM.  hoog  met  kwik^  waarop  een  laagje  water  lag  met  duiveboonen 
(,/Vicia  faba  minima")  en  boekweit.  De  boekweitwortels  drongen  niet 
in  het  kwik,  zij  bleven  een  maand  lang  over  de  oppervlakte  voort- 
kruipen.  Toen  de  duiveboonen  stengel tjes  van  2  cM.  lang  hadden, 
zaten  er  5  met  de  wortels  in  't  kwik ;  de  rest  lag  er  op,  maar  had 
er  toch  blijkbaar  wel  in  gezeten. 

Om  het  omkantelen  nu  te  voorkomen,  werden  eenige  der  kiem- 
planten  van  Vicia  met  rechte  wortels  uitgezocht  en  met  den  wortel 
gestoken  door  gaten  van  een  platte  dunne  kurk,  die  op  het  water 
boven  het  kwik  dreef.  Vooral  tusschen  den  glaswand  en  het  kwik 
zag  hij  nu  het  indringen  van  bijwortels. 

Zijn  conclusie  is,  f/dat  deze  proeven  een  nieuw  bewijs  opleveren, 
dat  de  ingeschapene  neiging  van  den  wortel,  om  in  eene  richting 
van  boven  naar  beneden  te  groeien,  als  eene  levens  werking,  van 
inwendige  kracht  afhankelijk,  te  beschouwen  is,  die  door  uitwendige 
omstandigheden  wel  belemmerd,  gewijzigd,  ja  bijna  onkenbaar  ge- 
maakt, maar  geenszins  weggenomen  of  vernietigd  kan  worden."  ') 

Mulder  denkt  alleen  aan  de  kracht,  waarmee  de  wortels  omlaag 
groeien.  De  physische  paradox  ontsnapt  aan  zijn  aandacht,  ofschoon 
Pinot's  proef  met  de  zilveren  naald  daar  juist  den  nadruk  op  legde. 
Door  het  gebruiken  van  groote  zaden,  oude  uitgegroeide  kiemplan ten 
en  een  kurkschijf  hebben  zijne  proeven  dan  ook  slechts  een  opper- 
vlakkige overeenkomst  met  die  van  Pinot.  Een  kort  verslag  van 
Muloer's  proeven  door  C.  Morren  werd  opgenomen  in  de  Revue 
liibliographique  ') ;  ook  in  Linnaea  staat  een  uittreksel  van  zijn  stuk.  *) 

H.  R.  GoEPPERT  te  Breslau  deed  evenals  Mulder  de  proeven  na, 
toen  hij  in  Froriep's  Notizen  für  Natur-  und  Heilkunde  Nr.  530 
Aug.  1829  pag.  154  een  bericht  las  over  Pinot's  proeven.  Hij  beschreef 
zijne  proeven  in  een  stuk,  getiteld  /,Ueber  das  Keimen  der  Samen 
auf  Quecksilber"  *).  Goeppert  nam  erwten  en  haver ;  alleen  de  hoofd- 
wortels    der    erwten    maakten    een    kleinen  indruk  in  het  kwik,  de 


^)  Bijdragen  tot  de  natuurkundige  Wetenschappen,  verzameld  door  H.  G.  van 
Hall,  W.  Vrouk  en  G.  J.  Mulder.    Vierde  deel  1829  pag.  428-437. 

2)  I.  c.  pag.  436. 

»)  Revue  Bibliographique.  Dec.  1830,  pag.  129—130. 

*)  Linnaea  Bd.  5,  pag.  191  van  het  „Literatur-Berichl". 

5)  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beforderung  des  Gartenbaues,  Vllter  Band 
1831,  pag.  204-206. 


(275) 

overige  wortels  kropen  over  't  oppervlak.  Beter  dan  met  Pinot*b 
zilveren  balansje  wilde  hij  nu  de  zwaarte  van  't  zaad  elimineeren, 
door  de  zaden  te  leggen  in  gaten  van  een  houten  kruis,  dat  boven 
't  kwik  in  een  spits  toeloopend  glas  geklemd  was.  Hij  lette  dus 
evenmin  als  Mulder  op  de  physische  paradox  van  Pinot,  want  de 
wrijving  van  het  zaad  in  de  gaten  van  't  houten  kruis  ging  nu  de 
opwaartsche  persing  van  't  kwik  tegen.  Zelfs  werkte  Goeppert  met 
een  Hyaeinthenbol ! 

Boven  werd  reeds  gezegd,  dat  in  Frankrijk  juist  het  los  liggen  der 
zaden  de  aandacht  trok,  omdat  het  een  steun  voor  de  ,, levenskracht" 
scheen  te  leveren.  Door  Dütrochet  was  de  groote  strijd  hiei'tegen 
aangebonden,  en  deze  was  er  dus  direct  op  uit,  het  gevaar  af  te 
wenden.  Hij  deed  Pinot's  proeven  na  en  kreeg  een  negatief  resultaat. 
Daarop  deelde  hij  op  16  November  1829  het  volgende  mee  aan  de 
Académie  des  sciences,  waarvan  hij  correspondeerend  lid  was.  *) 
i/Par  les  journaux  et  particulièrement  par  les  Annales  d'expériences 
présentées  a  1' Académie"  *)  had  hij  vernomen,  dat  plantenwortels 
dieper  in  kwik  zouden  dringen  dan  met  hun  zwaarte  overeenkwam, 
dus  door  een  physiologische  werking.  Hij  deed  deze  proeven  met 
zorg  na,  maar  kreeg  volstrekt  niet  het  resultaat  van  den  schrijver. 
Nooit  ging  het  wortelfje  dieper  dan  met  het  gewicht  overeenkwam; 
en  als  het  na  een  paar  dagen  zwart  werd  en  stierf,  kwam  het 
ook  niet  boven  drijven.  De  schrijver  moest  zich  totaal  vergist 
hebben;  er  viel  niets  toe  te  schrijven  aan  een  physiologische  of  vitale 
werking. 

In  deze  vergadering  der  Académie  deelde  Mirbel  mede,  dat  de 
commissie  van  onderzoek  de  proeven  ook  had  nagedaan,  doch  daarbij 
hetzelfde  resultaat  kreeg  als  Dütrochet  ').  Deze  verklaring  is  in 
strijd  met  wat  Pinot  van  de  commissarissen  gezegd  had  in  zijn  brief 


1)  Revue  Bibliographique.  Dec.  1829,  pag.  146—147. 

3)  Een  tijdschrift  van  dien  naam  is  mij  niet  bekend.  Eerst  in  1835  is  de  Académie 
begonnen,  de  verslagen  van  hare  zittingen  te  drukken,  d.  z.  de  Comptes  Rendus 
hebdomadaires  des  séances  de  i*Académie  des  Sciences.  Van  hare  Verhandelingen, 
getiteld  „Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences  de  i'lnslitut  deFrance",  isdenieuwc 
serie  reeds  in  1818  begonnen,  maar  daarin  komen  volstrekt  niet  alle  ingekomen 
Mémoires  voor.  Van  sommige  jaren  staat  er  een  verslag  van  de  werkzaamheden 
der  Académie  in;  in  di.  XI  1832  staat  het  verslag  over  1828,  in  dl.  XVI  1838 
hel  verslag  van  1830  en  1831,  maar  juist  van  een  verslag  over  1829  is  in  de 
tusschenliggende  deeien  niets  te  vinden  Toch  leest  men  in  de  „Analyse  des  travaux 
de  TAcadémie  pendant  Tannée  1831"  in  Tomé  XVI  1838,  pag.  GGl:  „Dansl'ana- 
lyse  des  travaux  de  1829,  on  a  déjk  donné  une  description . . .",  waaruit  zou  vol- 
gen, dat  het  verslag  van  1829  wèl  verschenen  was. 

>)    Revue  Bibl.  Déc.  1829  pag.  147. 


(  276  ) 

aan  de  Académie  van  27  Juli  1829.  Ook  heeft  de  commissie  géén 
geschreven  verslag  uitgebracht  ^). 

DuTROCHET  was  blijkbaar  geen  onbevooroordeeld  waarnemer,  toen 
hij  Pinot's  proeven  herhaalde.  Zij  waren  lastig  voor  de  nieuwe 
richting,  waarvan  hij  een  baanbreker  was. 

Een  belangrijk  deel  der  waarnemingen  van  Dutrochet  op  ver- 
schillend gebied  is  later  valsch  gebleken.  p]n  bij  al  den  lof,  dien 
Sachs  hem  terecht  geeft,  voegt  hij  er  toch  bij,  dat  Dutrochet  ,/Sich 
oft  durch  seinc  eigenen  Vorurtheile  heirren  lies?/'  '). 

Onderwijl  b|ccf  de  kwestie  onbeslist,  want  Dutrochet  gaf  slechts 
een  ontkenning,  geen  verklaring.  Op  9  Dec.  1829  las  hij  zijn  bericht 
nog  voor  in  de  Société  de  Pharmacic  de  Paris  '). 

In  1832  verscheen  de  Physiologie  vcgétale  van  A.  P.  de  Candolle, 
die  een  korte  beschrijvhig  gaf  van  de  proeven  van  Pinot  en  Mulder  *). 
Ten  onrechte  meende  hij,  dat  Pinot  de  zaden  fixeerde,  want  diens 
zilveren  naald  was  een  beweeglijk  balansje.  Uit  Mulder's  proeven 
trok  hij  't  besluit,  dat  de  wortels  door  hun  //Stijfheid"  in  't  kwik 
drongen;  de  teere  boekweit  worteltjes  waren  dan  niet  stijf  genoeg 
om  in  te  dringen.  Tegenover  een  indringen  bij  losse  ligging  stelde 
hij  de  ontkenning  van  Dutrochet. 

Verschillende  leerboeken  uit  dien  tij<l,  zooals  van  Bisohofp,  Lindley, 
Treviranus  en  Meyen,  vermeldden  niets  over  de  proeven  met  kwik. 
Dutrochet  zelf  sprak  er  ook  in  't  geheel  niet  over  in  zijn  Mémoires 
pour  servir  a  l'histoire  anatomique  et  physiologicpie  des  végétaux 
et  des  animaux,  1837. 

Op  27  Mei  1844  echter  werd  door  Payer  een  stuk  bij  de  Aciulémie 
ingezonden,  getiteld  //Mémoire  sur  la  tendance  des  racines  a  s'enfoncer 
dans  la  terre,  et  sur  leur  force  de  pénétiation".  Hierin  beschreef 
hij  zijne  proeven,  die  de  waarnemingen  van  Pinot  schenen  te  be- 
vestigen. De  verhandeling  zelf  schijnt  weer  niet  gedrukt  te  zijn; 
een  uittreksel  gaf  Payer  echter  in  de  (^omptes  rendus  *),  terwijl  een 

1)  Gomtes  rendus  T.  XX  1845  pag.  1258. 

2)  Sachs,  Geschichte  der  Botanik  1875  pag.  555. 

3)  Journal  de  Pha^macie  Tomé  XVI  1830  pag.  28. 

4)  A.  P.  DE  Gandolle,  Physiologie  végétale  Tomé  II  1832  pag.  827—828. 

5)  Gompies  rendus.  Tomé  XVlIl.  1844.  pag.  993— 995.  Hofmeister  geeft  pag.  933 
op  in  plaats  van  pag.  993;  men  \indt  deze  fout  in  de  volgende  stukken: 

HoFMEisTER,    Ber.  der  kön.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  XII  1860  pag.  203. 
HoFMEisTER,  Pringsh.  Jahrb.  lil  1863  pag.  105. 
HoFMEisTER,  Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle  1867  pag.  284. 
A.  B.  Frank,  Beitrage  zur  Pflanzenpbysiologie,  1868  pag.  22. 
Th.    Giesielki,   in  Gohn's  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen  I,  2  1872  pag.  11. 
A.  Schober,  Die  Anschauungen  über  den  Geotropismus  der  Pflanzen  seit  Knight, 
1899  pag.  9. 
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uitvoerig  rapport  er  over  voorkomt  in  de  Gompies  rendus  van 
1845  '). 

Paykr  construeerde  een  toestel  om  de  diepte  te  bepalen,  waartoe 
een  kiemwortel  in  het  kwik  kon  dringen.  Daarvoor  nam  hij  kwik- 
lagen  van  willekeurige  dikte,  van  onder  begrensd  door  een  water- 
laag.  In  een  glazen  bakje  werden  namelijk  een  of  meer  platinagaasjes 
horizontaal  bevestigd,  waarop  een  lapje  tulle  of  katoen  werd  gelegd. 
Het  bakje  werd  tot  het  lapje  gevuld  met  water;  bij  sommige  proeven 
was  er  olie  of  slechts  lucht  in;  daarna  werd  het  kwik  op  het  lapje 
gegoten.  De  spanning  van  het  benedenste  kwikoppervlak  was  groot 
genoeg,  dat  het  kwik  niet  door  de  mazen  gc])erst  werd. 

Payer  liet  nu  zaden  van  verschillende  soort  kiemen  in  de  water- 
laag  op  het  kwik.  Straks  zal  blijken,  dat  hij  de  zaden  daarl)ij 
eenigszins  bevestigde.  Van  sommige  zag  hij  de  wortels  door  een 
kwiklaag  van  zelfs  2  cM.  dikte  dringen  en  in  de  onderliggende  water- 
laag  te  voorschijn  treden.  Van  andere  zaden  bleven  de  wortels  over 
het  kwik  kruipen,  van  nog  andere  drongen  ze  slechts  eenige  milli- 
meters in.  Payer  besluit  hieruit,  dat  de  wortels  een  verschillende 
//indringingskracht"  bezitten,  die  niet  afhangt  van  verschillen  in 
gewicht,  stijfheid  of  grootte.  Het  gewicht  kan  de  oorzaak  niet  zijn; 
want  als  men  de  wortels  uit  het  kwik  neemt,  zinken  ze  niet  weer 
in.  Zij  blijven  drijven  en  alleen  het  groeiende  deel  kan  weer  in- 
dringen. Stijfheidsverschillen  kunnen  het  onderscheid  niet  veroorzaken, 
evenmin  als  verschillen  in  grootte.  Want  wortels  van  sterkers 
(Lepidium  sativum)  dringen  wel,  die  van  boekweit  niet  in,  hoewel 
de  laatsten  grooter,  stijver  en  zwaarder  zijn  dan  de  eersten. 

Van  de  commissie,  die  verslag  moest  uitbrengen  over  deze  ver- 
handeling van  Payer,  was  Dutrochet  (sinds  1831  gewoon  lid  der 
Académie)  rapporteur.  Het  verslag  bleef  een  tijdlang  uit  en  onderwijl 
leverde  Dürand  op  24  Maart  1845,  d.  i.  bijna  een  jaar  later,  een 
verhandeling  in  bij  de  Académie,  waarin  hij  de  tegenstrijdige  meeningen 
tot  overeenstemming  meende  te  kunnen  brengen.  Dürand  zegt  in  het 
uittreksel  van  zijn  ,,Mémoire  sur  un  fait  singulier  de  la  physiologie 
des  racines"  *)  o.  a.  het  volgende  over  de  proeven  van  Pinot,  Mulder 
en  Payer  :  /,J'avais  toujours  vu  la,  au  contraire,  une  de  ces  expé- 
riences  trop  légèrement  faites  et  illégitimement  imposées  a  la  science, 
dont  elles  faussent  ou  paralysent  les  inductions  :  un  fait  a  rayer  des 
catalogues  physiologicpies."  Hij  wil  die  proeven  daarom  overdoen  en 
er    de    normale    verklaring    van    geven.    Tusschen  bevestigde  en  los 


1)  Gompies  rendus  Tomé  XX  1845  pag.  1257—1268. 

2)  Gompies  rendus  Tomé  XX  1845  pag.  861—862. 
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liggende  zaden  maakt  hij  behoorlijk  onderscheid.  Hij  geeft  het  volgende 
overzicht  van  de  gevallen,  die  zich  kunnen  voordoen. 

1".  Het  zaad  is  boven  het  kwik  bevestigd ;  dan  dringt  de  wortel 
loodrecht  in  het  kwik,  tot  meer  dan  4  cM.  diep. 

2\     Het  zaad  ligt  los.  Hieronder  2  gevallen  : 

A.  Het  bereikt  den  rand  van  het  kwikoppervlak;  dan  dringt.de 
wortel  tusschen  kwik  en  glas,  vastgehouden  door  den  zijdelingschen 
druk  van  het  kwik. 

B.  Het  blijft  middenop.  Hieronder  weer  2  gevallen: 

a.  Het  kwikoppervlak  blijft  zuiver ;  dan  zinkt  de  wortel  niet 
dieper  in  dan  met  het  gewicht  overeenkomt. 

b.  Er  vormt  zich  een  resistent  buigbaar  laagje  op  het  kwik  uit 
de  oplosbare  stoffen  van  't  zaad,  die  bij  verdamping  van  het  water 
op  't  kwik  achterblijven  ;  dan  kan  de  wortel  indringen,  daar  dit 
laagje  het  zaad  vastkleeft  en  fixeert. 

Het  geval  a  deed  zich  voor  bij  de  proeven  van  Dutrochet  en  bij 
die  van  de  commissie  voor  de  verhandeling  van  Pinot;  het  geval  b 
bij  Pinot  en  Mulder.  Bij  Mulder  drong  boekweit  niet  in,  omdat 
deze  weinig  of  geen  oplosbare  stoffen  aan  het  water  meedeelde.  Zoo 
brengt  Durand  alle  gevallen  van  een  indringen  boven  het  gewicht 
terug  tot  het  eerstgenoemde  geval,  de  bevestiging  der  zaden. 

Blijkens  het  Rapport  van  Dutrochet  spreekt  Durand  nog  van  //une 
adhérence  capillaire  entre  la  graine  et  la  surface  du  mercure,"  ^) 
die  aan  het  zaadje  eenigen  steun  geeft  bij  het  indringen  van  den 
kiemwortel,  als  het  waterlaagje  bijna  verdampt  is.  't  Is  niet  duidelijk, 
of  hij  hiermee  het  verdwijnende  waterlaagje  bedoelt»  dan  wel  het 
resistente  laagje,  dat  hij  even  later  tot  verklaring  gebruikt  van  het 
geval  onder  b. 

Op  28  April  1845,  een  maand  later  dus,  verscheen  één  rapport 
over  de  verhandelingen  van  Payer  en  Durand  gezamenlijk;  Dutrochet 
was  rapporteur. ')  't  Was  ondertusschen  gebleken,  dat  Payer  niet 
duidelijk  het  verschil  had  gevoeld  tusschen  kiemproeven  op  kwik 
met  los  liggende  zaden  en  met  ten  dcele  gefixeerde  zaden.  Hij  had 
nl.  in  zijn  Mémoire  niet  vermeld,  dat  zijne  kiem  wortels  door  gaatjes 
in  een  kurklamel  waren  gestoken  of  in  een  laagje  watten  lagen  ; 
pas  later,  op  15  April  1845,  had  hij  dit  aan  de  commissie  verklaard. 
Payer  verklaarde  bovendien,  dat  hij  het  woord  //indringingskracht" 
slechts  in  een  oppervlakkige  beteekenis  gebruikte,  en  dus  niet  aan 
een  speciale  levenskracht  dacht. 

Over    Payer's    proeven    behoefde    men  dus  niet  meer  ongerust  te 

1)     Gompies  rendus  Tomé  XX  1845  pag.  1263. 

«)    Gompies  rendus  Tomé  XX  1845  pag.  1257-1268. 
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zijn,  vooral  niet  nii  Dürand  een  uitleg  had  gegeven  aan  de  proeven 
van  PiNOT.  Daar  toch  zou  het  kieraplantje  vastgeplakt  geweest  zijn, 
doordat  een  kleefpleister  ontstond  uit  oplosbare  stoffen  van  het 
zaad  met  kwik.  In  zijn  rapport  zegt  Dütrochet  ^):  ,/La  couche 
dont  il  est  ici  question  est  une  mixtion  avec  Ie  mercure  des  sub- 
stances  organiques  qui  ont  été  dissoutes  dans  Teau."  ,,Telle  est, 
selon  M.  Durand,  la  cause  de  la  pénétration  de  la  radicule  dans  Ie 
mercure  lorsque  la  graine  est  déposée  sur  la  surface  de  ce  métal 
couvert  d'un  peu  d'eau;  il  faut  que  la  graine  soit  agglutinée  a  la 
surface  de  ce  métal  par  Ie  moyen  d'un  enduit  qui  s'y  forme  pour 
que  cette  pénétration  ait  lieu.  Lorsque  Ie  mercure  conserve  son 
poli,  les  radicules  ne  s'y  enfoncent  jamais  au  dela  de  ce  qui  est 
déterminé  par  la  pesanteur  des  graines." 

Zoo  was  de  paradox  onder  de  bekende  natuurwetten  teruggebracht. 

De  zaak  scheen  voorgoed  van  de  baan,  toen  in  1854  nog  één- 
maal een  onderzoeker  de  waarnemingen  van  Pinot  bevestigde. 
Albert  Wigand  te  Marburg  schreef  in  zijne  „Botanische  Unter- 
suchungen"  een  hoofdstuk,  getiteld  //Versuche  über  das  Richtungs- 
gesetz  der  Pflanze  beim  Keimen"  ').  Daarin  noemde  hij  de  proeven 
van  PiNOT,  Mulder  en  Dütrochet,  zonder  de  literatuur  over  dit 
onderwerp  te  citeeren.  Hij  zeide,  dat  Pinot  en  Mulder  de  zaden 
bevestigden,  dat  Dutrocjhet  daarentegen  de  zaden  los  liet  liggen  en 
toen  ook  een  negatief  resultaat  kreeg  ').  Blijkbaar  nam  hij  deze 
verkeerde  meening  omtrent  Pinot  over  uit  Röper's  vertaling  van 
De  Candolle's  Physiologie  végétale. 

Wigand  durfde  nauwelijks  bekennen,  dat  hij  ook  zaden  los  op 
het  kwik  had  laten  kiemen,  zoo  zeer  was  hij  overtuigd  van  de 
onmogelijkheid  van  het  welslagen  der  proef  *).  Maar  het  resultaat 
was  ontwijfelbaar,  vandaar  dat  hij  toch  zijne  proeven  beschreef. 

De  kiemplanten  groeiden  in  een  zeer  dunne  waterlaag  op  het 
kwik,  of  op  droog  kwik  in  een  met  waterdamp  verzadigde  atmosfeer. 
Sommige  wortels  drongen  tot  i  //Zoll"  *)  diep  loodrecht  in  het  kwik. 
Andere  groeiden  scheef  in  het  kwik,  of  eei*st  loodrecht  en  dan 
meer  horizontaal,  of  de  spits  kwam  weer  boven  het  kwik  uitsteken, 
of  zij  groeiden  eerst  horizontaal  en  dan  loodrecht  er  in.     Een  groot 


1)  Idem  pag.  1264. 

«)  Botanische   Untersuchungen   von    Dk.    Albert  Wigand,  Braunschweig  1854 

pag.  131-166. 

»)  Idem  pag.  136. 

*)  Idem  pag.  137. 

6)  12  Linien  =  1  Zoll  =  27,075  niM. 


L*H  . 


;•:•:    -ii.'L    i..'..  ^f.i    i"^-.'-*     i^    -r--"»-ii    -_'.-ir..i  _.  ^t   i  :>   ..fii  ^:  i_  cV 


■.    -•"  .       ^"^  t^!  ~.       1':'        ^j».."  :^r'!  *.-  i. »-  Il  ' 

" .  ..-^  \ .»      .....      ^    .      ^  ^  ^    :     •_       •   1      A     '^      : —      ♦r 

,    ^-       -      ...         ^          .           .^  ■  -      ^       -^  -.•         •  •^-•1        ^-C-"'—  :--•" 

i       «i.     ^   :^    ^'       ...1 


(  281  ) 

In  1867  schreef  Hofmeister,  dat  het  indringen  van  groeiende  wortels 
in  kwilc  bij  Pinot  en  Payer  veroorzaakt  werd  door  de  strekking 
van  het  hypoeotyle  lid,  //wie  bereits  Dürand  und  Dütrochet  erschöp- 
fend  gezeigt  haben."  ^) 

Kiemproeven  op  kwik  kwamen  in  de  volgende  jaren  nu  zeer  aan 
de  orde,  ter  bestrijding  van  Hofmeister 's  theorie  der  positieve  geotro- 
pie.  Deze  ging  namelijk  evenals  de  theorie  van  Knight  uit  van  de 
stelling,  dat  de  worteltoj)  een  plastische  geaardheid  had,  en  daarvoor 
was  het  indringen  van  kiem  wortels  in  kwik  geen  aangenaam  feit. 
Zoo  ontstond  de  felle  strijd  tusschen  Hofmeister  en  Frank,  ')  waarbij 
zich  de  stukken  van  N.  J.  C.  Muller  '),  N.  Speschnbff  *),  Th.  Cie- 
siELKi  *),  Sachs  •),  Saposhnikow  ')  en  Wachtel  *)  aansluiten.  Frank 
nam  evenals  Wigand  van  De  Candolle  •)  weer  de  verkeerde  meening 
over,  dai  Pinot  zijne  zaden  bevestigde  ^")  en  sloot  zich  overigens 
geheel  bij  Dcrand  en  Dütrochet  aan^  ^).  Met  de  los  liggende  zaden 
bemoeide  niemand  Imnner  zich ;  evenmin  vindt  men  er  iets  over  in 
de  latere  leer-  en  handboeken.  In  1899  gaf  Dr.  A.  Schober  een 
gesdüedkundig  overzicht  der  hypothesen  over  de  gcotropie,  waarin 
hij  ook  de  kiemproeven  op  kwik  behandelt  ^*).  Over  los  liggende 
zaden  wordt  daar  ecliter  niet  uitgeweid. 

Verklarbiij  van  het    VerschijnseL 

Het  iiuh-ingeii  <ler  worlels  van  volkomen  los  liggende  zaden  in 
kwik  is  slechts  door  weinige  onderzoekers  geconstateerd.  Blijkens 
liet  voorgaande  historisch  overzicht  geschiedde  dit  alleen  door  Pinot 
en  Wigand. 

Mulder,  Goeppkrt  en  Payer  gaven  steun  [lan  het  zaad,  door  de 
kiemwortcls  te  steken  door  gaten  in  een  kurkjilaal  (Mtlder  en  Payer), 
in  een  houten  kruis  (Goeppert),  of  door  de  zaden  in  of  op  een  watte- 

i)  W.  Hofmeister.  Die  Lelire  von  der  Pflanzenzulle,  18G7,  pag.  283  Anm.  4. 

2)  Bot.  Ztg.  18G8  en  18G9. 

3)  Bot.  Ztg.  i8G9,  1870  en  1871. 
*)  Bot.  Ztg.  1870. 

5)  Cohn's  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen  I,  2  1872. 

•)  Arb.  des  bot.  Inst.  in  Würzburg  I,  3  1873. 

7)  Referaat  in  Bol.  Jahrcsbericht  XV,  1  1887;  minder  uitvoerig  in  Bol.  Gentral- 
blatl  Band  33,  1888. 

«)  Bot.  GenU-alblalt  Band  G3,  1895. 

9)  Physiologie  végétale  II,  1832,  pag.  82. 

i<>)  Beitrage  zur  Pflanzenphysiologie,  Leipzig  18G8,  pag.  5. 

^1)  Idem  pag.  22. 

12)  Die  Anschauungen  über  den  Geolropisraus  der  Pflanzen  seit  Knight.  Ham- 
burg 1899.  pag.  9  en  18. 
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om  en  werden  uit  het  kwik  gelicht,  zooalsdit  bij  de  groote  meerder- 
heid der  kiemplantjes  van  't  begin  af  aan  geschiedde.  De  proeven 
liepen  dus  spoedig  af.  Daardoor  leverde  het  later  optredende  zwart- 
worden  en  sterven  der  worteltjes  en  het  rotten  en  schimmelen  der 
zaden  weinig  bezwaren  op.  Het  kwik  moest  echter  volkomen  zuiver 
zijn,  anders  staakten  de  worteltjes  te  spoedig  hun  groei  en  werden 
bruin.     De  zuivering  geschiedde  met  verdund  sali)eterzuur. 

Bij  deze  proeven  waren  sommige  wortels  zoo  diep  in  het  kwik 
gedrongen,  dat  het  door  't  gewicht  alleen  der  kiemplantjes  niet  ver- 
klaard kon  worden.  Zoo  diep  als  bij  Wigand  gingen  mijne  wortel- 
tjes echter  niet.  Het  bleek  nu  al  spoedig,  door  welke  omstandigheden 
de  in  het  kwik  gedrongen  kiem[)lantjes  zich  onderscheidden  van  de 
andere.  Zij  lagen  nl.  niet  geheel  vrij,  maar  tegen  een  ander  zaadje 
aan  ;  rondom  en  tnsschcn  beide  zaadjes  was  het  water  capillair  oi)ge- 
stegen  en  gaf  door  de  spanning  van  zijn  concave  oppervlak  eenige 
bevestiging  aan  het  zaad.  De  moleculaire  krachten  van  het  w^ater 
boden  dus  een  weerstand  tegen  dé  opwaartsche  persing  van  het  kwik. 

DüRAND   berekende,  met  welke  kracht  kiemplantjes  van  Latüyrus 

odoratus    door  't  kwik  omhoog  werden  geperst  Voor  een  cylindrisch 

3 
worteltje    van    -—  m.  M.    doorsnede    bedroeg   de    kracht    per  m.  M. 
4 

lengte  ^  (-^)  X  13,6  =  6  m.G.;  bij  een  lengte  van  20m.M.  dus 


120  m.G. 

Men  kan  het  volume  der  worteltjes  bij  benadering  bej)alen  uit  de 
lengte  en  de  dikten  op  verschillende  plaatsen;  of  door  de  afgesneden 
worteltjes  te  wegen  (het  spec.  gew.  is  omstreeks  gelijk  één).  Het 
duimer  worden  van  het  worteltje  naar  den  top  maakt  de  inhouds- 
berekening  uit  diktemetingen  nogal  onnauwkeurig.  Voor  api)roxiuu\- 
tieve  wiuirden  controleeren  de  twee  methoden  elktUir  echter  voldoende. 

Voor  worteltjes  van  Lathyrus  van  5  tot  7  m.M.  lengte  vond  ik 
volumina  van  5  tot  8  m.M';  de  opwaartsche  persing  in  kwik  is 
dan  68  tot  109  m.G.  De  LathyruspUintjes  wogen  omstreeks  200  m.G. 

Sterkerswortehjes  van  5  tot  9  m.M,  hadden  volumina  van  1 
tot  2  m.M' ;  de  opwjiartsche  persing  is  dan  14  tot  27  m.G.  De 
sterkei-sphintjcs  wogen,  voordat  de  gezwollen  zaadhuid  nog  afge- 
vallen was,  omstreeks  17  m.G.;  na  liet  afvallen  8  m.G.  ^) 

De  gewichten  der  plantjes  worden  echter  aanzienlijk  verminderd, 
doordat    zij    in    het  water  liggen  met  deelen,  die  veel  volumineuzer 


1)     De    afgevallen    zaadliuid  weegt  alleen  omstreeks  IG  m.G.,  blijkbaar  doordat 
hij  dan  met  capillair  vastgehouden  water  gevuld  is. 
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zijn  dan  het  worteltje.  Als  men  de  opwaartsche  persing  van  het 
waterlaagje  er  aftrekt,  blijft  het  gewicht  over,  dat  met  de  opwaartsche 
persing  van  het  kwik  vergeleken  moet  woixlen.  Bij  Lathyrus  zal  dit 
gewicht  dan  nog  wel  de  overhand  behouden.  Bij  sterkei's  echter 
is  er  een  meer  of  minder  groot  tekort.  Voor  de  diepere  inzinkingen 
van  Wigand  en  Pinot  wordt  dit  tekort  nog  grooter,  doch  het  blijft 
een  klein  bedrag,  dat  gemakkelijk  door  de  moleculaire  ki-achten 
van  het  water  geleverd  kan  worden.  Als  het  kiemplantje  over  een 
uitei-st  kleinen  afstand  wordt  opgeheven,  moet  het  oppervlak  van 
het  capillair  tegen  het  zaad  opgestegen  water  langs  den  geheelen 
omtrek  vergroot  woiilen.  De  capillair-constante  van  water  is  8,8, 
dus  is  daartoe  voor  eiken  ni.M.  van  den  omtrek  van  het  opgestegen 
water  een  ki-acht  van  8,8  m.G.  noodig. 

Deze  omtrek  is  bij  het  gezwollen  zaad  van  sterkers  14  mM.,  bij 
Ijathyrus  omsti'ceks  29  mM.  lang,  zoodat  een  kracht  van  meer  dan 
100  mG.  voorlianden  is  om  verechillen  van  opwaartsche  pei-sing  en 
gewicht  te  compenseeren. 

Daarvoor  is  ei*hter  noodig,  dat  het  zaadje  of  plantje  niet  te  ge- 
makkelijk kan  omkantelen.  Het  omkantelen  is  een  draaiing  om  een 
liorizontale  as,  waarbij  liet  watei'op{>er\  lak  niet  vei-gi-oot  behoeft  te 
worden.  De  verticfile  componeni  van  de  oppervlaktespanning  helpt 
dus  niet,  om  het  omkantelen  en  daardoor  uitlichten  van  het  plantje 
te  voorkomen.  Dit  ditiaien  woitlt  bezwaarlijk  gemaakt  door  capillaire 
opstijging  van  het  water  tus^chen  twee  dicht  bijeen  liggende  kieni- 
plantjos,  of  tusschen  den  glaswiuid  en  de  kiemplant;  dit  water  toch 
heeft  een  meer  horizontai\]  oppervlak,  dat  bij  't  kantelen  vergroot 
iiUH?t  worden.  Tegen  den  glaswand  ziet  men  dan  ook  het  vaakst  de 
wortels  indringen,  Wiiarliij  ook  de  wrijving  tusschen  wand  en  wortel 
door  den  eenzijdigen  horizontalen  druk  van  het  kwik  het  indringen 
vergemakkelijkt. 

Hoe  dunner  het  waterlaagje,  des  te  dichter  liggen  de  aangrijpings- 
punten van  oppenlaktespaniiing  en  opwaartsche  persing  bij  elkaar, 
des  te  kort^T  is  (x>k  de  hefbooinsarm,  waarmee  een  zijdelingsche 
com[K>nent  van  ile  opwaartsche  persing  op  een  wat  schuin  staanden 
wrntel  werkt  om  het  plantje  om  te  kantelen.  Bij  een  volkomen  vrij 
lijrgend  zaad  zal  het  indringen  wel  mogelijk  zijn,  maar  er  zal  in  't 
gunstigste  geval  slechts  een  labiele  evenwichtstoestand  l>estaan.  Het 
indringen  bij  vrij  liggende  zaden  blijft  dus  meestal  uit,  niet  omdat 
bij  't  indringen  van  den  wortel  de  opwaartsche  pei-sing  het  gewicht 
van  't  plantje  spoedig  overtreft,  inaiU*  omdat  door  di-aaiing  het  plantje 
wordt  uitgekanteld. 

Pi^OT  ki-eeg  dadelijk  zoo'n  goed  resultaat,  omdat  zijne  kwikbakjes 
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zoo  klein  waren,  slechts  1  cM.  breed.  Ik  deed  de  proeven  dus  ook 
op  deze  wijze  na:  Van  een  glazen  buis  van  1  cM.  doorsnede  werden 
stukjes  afgesneden  en  van  onderen  gesloten  door  een  kurkje.  Deze 
bakjes  werden  met  kwik  gevuld  en  in  elk  een  geweekt  zaadje  van 
Lathyrus  of  van  sterkers  gelegd  met  zoo  weinig  mogelijk  water.  Het 
capillair  opgestegen  water  plakte 'nu  het  zaadje  tegen  den  glaswand 
en  de  wortel  drong  gemakkelijker  in,  omdat  het  kantelen  nu  veel 
moeilijker  ging.  Als  ik  de  zaden  met  het  worteltje  naar  't  midden 
van  het  bakje  zette,  groeide  dit  in  't  kwik  zelf  omlaag,  niet  tusschen 
den  glaswand  en  het  kwik. 

PiNOT  nam  nog  een  afdoende  maatregel  om  het  kantelen  te  beletten 
en  tegelijk  het  gewicht  van  't  zaadje  te  elimineeren,  nl.  door  de 
boven  beschreven  proef  met  de  zilveren  naald.  Ik  deed  deze  proef 
op  de  volgende  wijze,  zie  fig.  1.  Van  aluminiumblik  werd  een  plat 
balansjukje  gemaakt  van  6i  cM.  lengte,  met  een  uitgedraaid  koperen 
dopje  rustend  op  een  stalen  stift.  Aan  't  eene  einde  werd  een 
kiemend  Lathyruszaad  gestoken,  aan  't  andere  een  stukje  paraffine 
vastgesmolten  dat  evenwicht  maakte  met  het  zaad.  Vlak  onder  het 
zaad  was  een  kwikbakje  gezet  met  zéér  weinig  water  op  het  kwik- 
oppervlak. Door  een  tweede  bakje,  gevuld  met  water,  en  door  een 
klokje  over  alles  heen,  werd  de  lucht  vochtig  gehouden.  De  wortel 
drong  na  eenige  dagen  7  mM.  diep  in  het  kwik  door,  zonder  dat 
het  balansje  omhoog  ging.  Door  bij-  en  afsmelten  werd  het  stukje 
paraffine  nu  en  dan  weer  in  evenwicht  gebracht  met  het  groeiende 
kiemplantje,  nadat  dit  laatste  met  fdtreerpa])ier  was  afgedroogd.  De 
opwaartsche  persing  van  't  kwik,  die  meer  dan  100  niG.  bedroeg, 
maakte  nu  evenwicht  met  de  op})ervlaktespanning  van  het  capillair 
opgestegen  water.  Zij  kon  zelfs  nog  heel  wat  grooter  zijn,  want  op 
den  anderen  balansarm  kon  ik  nog  omstreeks  1(X)  niG.  gewiclit 
leggen  bij  het  stukje  paraffine,  voordat  hot  plantje  uit  het  kwik 
werd    gelicht. 

We  kunnen  thans  verklaren,  hoe  de  verschillende  onderzoekers 
zulke  volkomen  tegenstrijdige  berichten  konden  geven. 

In  de  eerste  plaats  mogen  we  vertrouwen  stellen  in  de  resultaten 
van  PiNOT  (1829).  De  beschrijving  van  zijne  proeven  geeft  den 
indruk,    dat    hij    nauwkeurig    waarnam. 

DüTROCHET  (1829)  heeft  de  proeven  niet  met  zooveel  volharding 
nagedaan,  als  noodig  is  om  een  goed  resultaat  te  krijgen. 

De  proeven  van  Mulder  (1829)  waren  te  grof  en  voor  het 
probleem  van  Pinot  waardeloos.  Van  Gokppert  (183 J)  geldt  hetzelfde. 

Payer  (1844)  gebruikte  een  kurkplaixt  of  een  wattcprop  op  een 
dikke    waterlaag,   zoodat    de    latere    schrijvers    ten    onrechte    altijd 

19* 


(  286  ) 

PiNOT  en  Payer  in  één  adem  noemen.  Zijn  boven  beschreven  proef 
met  een  kwiklaag  boven  een  waterlaag  is  aardig  bedacht.  Ik  deed 
die  na  en  gebruikte  gelakt  ijzergaas  in  plaats  van  een  j)latinagaasje. 
De  wortels  der  aan  spelden  in  kurken  gestoken  zaden  van  Lathyrus 
en  Phaseolus  groeiden  zeer  fraai  door  het  kwik  heen  in  het  water;  zie 
(ig.  2.  Het  kwik  is  in  de  figuur  onduidelijk  door  het  lapje,  dat  op 
het  gaas  ligt.  Het  lapje  werd  namelijk  binnen  het  glazen  bakje 
omlaag  geduwd,  om  de  aan  spelden  gestoken  zaden  te  laten  zien. 

Paykr  vermeldde,  dat  de  wortels  niet  weer  in  het  kwik  drongen 
als  men  ze  er  uit  nam.  Pinot  en  Wigand  beweerden  juist  het  tegen- 
deel. Dit  is  nu  gemakkelijk  te  verklaren.  De  laatsten  lieten  de 
zaden  werkelijk  los  liggen,  en  de  oppervlaktespanning  bleef  gelijk 
werken,  als  het  plantje  weer  op  dezelfde  wijze  in  het  kwik  gezet 
werd.  De  kiemplanten  van  Payer  echter  waren  bevestigd;  ze  drongen 
veel  dieper  in  het  kwik  en  als  men  ze  er  uit  haalde,  kregen  ze 
niet  zoo  gemakkelijk  denzelfden  steun  terug. 

DuRAND  (1845)  gaf  de  verklaring,  die  een  groote  oude  kiem  plant 
op  kwik  hem  aan  de  hand  deed.  De  plant  had  er  namelijk  zoo  lang 
op  gestaan,  dat  er  een  samenhangend  laagje  op  het  kwik  was  ont- 
staan, dik  genoeg  om  de  plant  eenigszins  te  helpen  bevestigen.  Dat 
echter  alle  kiemplantjes,  wier  wortels  in  't  kwik  drongen,  door  zoo'n 
laaeje  aan  het  .kwik  vastgeplakt  zouden  zitten,  is  niet  waar.  Het 
indringen  grijpt  na  korten  tijd  plaats,  als  het  kwikopj)ervlak  nog 
spiegelend  is. 

DiTROCUET  (1845)  nam  Dlraxd's  verklariug  aan  en  nam  proeven 
over  de  vorming  van  het  aanklevende  laagje.  Hij  stelde  zich  echter 
niet  de  vraag,  of  in  de  waargenomen  gevallen  altijd  zulk  een 
,/pleister"  aanwezig  geweest  was. 

Wigand  (1854)  heeft  zonder  twijfel  de  resultaten  van  Pinot  ver- 
kregen. In  zijne  overwegingen  verwarde  en  compliceerde  hij  echter 
het  vraagstuk,  evenals  Milder  gedaan  had.  Daardoor  schonken 
de  latere  onderzoekers  niet  veel  iuindacht  aan  den  zoo  stellig  door 
hem  uitgesproken  paradox.  Waar  hij  spreekt  van  het  indringen  in 
droog  kwik,  is  dit  stellig  niet  letterlijk  op  te  vatten ;  de  geweekte 
zaden    houden  een  la^igje  water  rondom  zich  verzameld* 

HoFMEiSTER  (1800)  l)estu(leerde  het  indringen  van  wortels  in  kwik 
in  verband  met  zijn  theorie  van  den  [)lastischen  worteltop.  Hij  kreeg 
niet  het  resultaat  van  Pinot  en  Wigand  en  nam  de  verklaring  aan 
van  Dl  RAND,  ook  door  Dltrochet  geaccepteerd. 

Latere  onderzoekers  volgden  allen  het  oordeel  van  Hofmeister. 


Ph.  van  HARREVELD.     Het    indringen    der    wortels   van  los  liggende, 
kiemende   zaden   in   kwik. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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Aardkunde.  —  De  Heer  De  ürüyn  geeft  eenige  beschouwingen 
over  de  conclusiën  der  mededeeling  (aangeboden  in  de  ver- 
gadering van  27  Juni  j.1.)  van  den  Heer  Eug.  Dübois:  tiFeiten 
ter  opsporing  van  de  beweginysrichtimj  en  den  oorsproni)  van 
het  grondwater  onzer  zeeprovinciên", 

In  de  laatste  vergadering  werd  een  mededeeling  van  den  Heer 
E.  DüBOis  ingediend,  welke  een  vraagstuk  van  groot  algemeen  belang 
behandelt,  nam.  de  aanwezigheid  van  geschikt  drinkwater  in  de  pro- 
vincie Holland.  Hoewel  het  vele  verdienstelijke  in  die  mededeeling 
gaarne  erkennende  en  met  vele  conclusiën  geheel  instemmende  ver- 
schil ik  met  den  schrijver  in  gevoelen  omtrent  een  hoofdpunt  en  wel 
dat,  waarop  het  eigenlijk  aankomt,  dat  is  de  oorsprong  van  het 
aanwezige  zoetwater  in  ons  polderland.  Een  spoedige  weerlegging 
van  het  gevoelen  van  den  schrijver  dienaangaande  kwam  mij  daarom 
gewenscht  voor. 

De  Heer  Dübois  spreekt  in  zijn  mededeeling  van  onze  zeeprovinciën ; 
dit  zoude  m.  i.  moeten  zijn  Holland,  want  de  toestand  in  Friesland 
en  in  Zeeland  is  een  andere,  zoodat  de  beschouwingen  voor  Holland 
geldend,  daar  niet  van  toepassing  zijn.  Ik  zal  dan  ook  alleen  beschouwen 
het  terrein  in  voornoemde  mededeeling  in  hoofdzaak  behandeld  en 
dat  gelegen  is  tusschen  de  Y-  en  Zuiderzeedijk  ten  Noorden,  de  Vecht 
ten  Oosten,  de  Rijn  van  Harmeien  tot  Katwijk  ten  Zuiden  en  de 
Noordzee  ten  Westen. 

De  geologische  toestand  van  dat  terrein  is  binnen  de  duinen, 
zooals  in  die  mededeeling  wordt  vermeld :  van  boven  alluvinm,  vrij 
algemeen  een  veenlaag  (gedeeltelijk  verdwenen),  waiironder  een  laag 
bekend  als  ^/oude  zeeklei''.  Daaronder  hetdiluvium,  tot  groote  diepte 
bestaande  uit  zand,  grover  en  fijner,  met  hier  en  daar  kleibanken, 
welke  echter  niet  doorgaand  zijn.  De  genoemde  ,/Oude  zeeklei" 
wordt  in  die  mededeeling  kleihoudend  zand  genoemd,  en  hoewel 
ook  m.  i.  die  laag  voor  water  doorlatend  is,  vermeen  ik  toch  dat 
liet  doorlatingsvermogen  geringer  is  dan  de  Heer  Dlbois  aanneemt 
en  daarin  juist  de  oorzaak  van  ons  verschil  in  gevoelen  gelegen  is. 
Op  enkele  punten  ontbreekt  die  laag  otide  zeeklei;  voor  bizondere 
gevallen  maakt  dit  de  beschouwing  zeer  moeielijk,  voor  (\en  alge- 
meenen  toestand,  zoo  als  ik  thans  behandel,  kan  men  die  omstan- 
digiieid  verwaarloozen. 

De  mededeeling  voornoemd  bestaat  uit  twee  gedeelten;  uit  feiten 
en  uit  conclusiën  dmiruit  getrokken.  De  feiten,  hoewel  daartegen  of 
juister  gezegd  tegen  de  opmerkingen  daaraan  vastgeknoopt  ook  wel 
hier    en    daar    iets    zoude  te  zeggen  zijn,  ga  ik  stilzwijgend  voorbij. 
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Met  een  groot  deel  der  conclusiën  kan  ik  mij  geheel  vereenigen : 
o.  a.  met  de  volgende : 

dat  in  het  dilnvinm  tot  zekere  diepte  zoetwater  aanwezig  is; 

dat  in  diepere  polders  het  diepe  grondwater  zich  verticaal  naar 
boven  beweegt;  in  ondiepe  polders  naar  beneden; 

dat  er  ook  in  de  diepte  een  strooming  plaats  heeft  van  de  duinen 
naar  de  polders;  van  de  ondiepere  polders  naar  de  diepere; 

dat  er  geen  groote  doorgaande  ondergrondsche  stroom  van  de 
hoogere  gronden  van  het  oosten  naar  het  westen  plaats  heeft. 

Niet  kan  ik  mij  vereenigen  met  de  conclusie  dat  het  zoete  grond- 
water ook  in  onze  polders  in  het  diluvium  aanwezig  te  danken  is 
aan  den  in  het  regenseizoen  ter  plaatse  of  op  betrekkelijk  geringen 
afstand  gevallen  neerslag. 

Bij  de  verdere  behandeling  ter  weerlegging  van  dat  gevoelen  zal 
ik  spreken  van  zoet  en  brak  of  zoutwater.  Natuurlijk  is  daartusschen 
niet  een  bepaalde  afscheiding,  maar  om  niet  in  te  omslachtige  om- 
schrijvingen te  vervallen,  s^al  ik  eenvoudigheidshalve  die  verdeeling 
maken.  Mijn  beschouwingen  baseer  ik  op  hoeveelheden,  doch  daar 
het  alleen  te  doen  is  om  de  betrekkelijke  grootte  daarvan,  heb  ik 
zooveel  mogelijk  mijn  cijfers  afgerond. 

Ik  stel  mij  voor  het  onjuiste  van  de  voornoemde  conclusie  aan 
te  toonen  uit  de  grootte  van  de  kwel  in  den  Haarlemmermeerpolder. 
Nu  is  in  de  Verhandelingen  en  mededeelingen  dezer  Akademie  in 
1885  over  de  grootte  van  die  kwel  een  verhandeling  te  vinden  van 
liet  lid  Van  Dikskn  ^).  Met  liet  daarin  gevonden  bedrag  van  die 
kwel  kan  ik  mij  in  liet  geheel  niet  vereenigen.  De  hoofdooraaak, 
waarom  de  Heer  Van  Dirsen  tot  een  foutief  cijfer  is  gekomen,  is 
f»elcgcn  in  de  omstandigheid,  dat  hij  aanneemt  dat  het  grondwater 
in  den  Haarleninicrinccrpoldcr,  dat  ongeveer  1  Meter  onder  de  opper- 
vlakte is  gelegen,  de  ruimte  tusschcn  de  gronddeeltjes  in  aanmerking 
genomen,  evenveel  verdampt  als  water  aan  de  oppervlakte.  Dit  nu 
is  m.  i.  geheel  onjuist;  grondwater  op  4:  1  M.  diepte  verdampt  in 
het  geheel  niet. 

Neemt  men  nu  aan  dat  het  grondwater  niet  verdampt,  dan  zoude 
men  met  de  cijfers  in  die  verhandeling  vermeld,  vinden  dat  de  kwel 
negatief  was,  dat  zeker  ook  niet  waar  is.  Dit  is  het  gevolg  van  een 
tweede  reden,  waarom  hot  gevonden  cijfer  onjuist  is,  de  wijze  van 
afleiding.  De  Heer  Van  Diesen  berekent  namelijk  de  grootte  van  de 
kwel  uit  twee  zesjarige  tijdvakken,  waarin  hij  voor  elk  tijdvak 
afleidt  de  vergelijking: 

1)  Verhandelingen  en  mededeelingen  der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen, 
afdeeling  Natuurkunde,  3e  reeks,  Deel  I,  blz.  359—374. 
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k  =  ax  —  b 
waarin:  k  de  gi'ootte  van  de  kwel,  .r,  de  verhouding  tussehen  de 
verdamping  aan  de  oppervlakte  en  den  gevallen  regen ;  a  en  A, 
bepaalde  waarden  nit  de  overige  gegevens  afgeleid.  Hij  heeft  dus 
twee  vergelijkingen  k  =  a.r  —  fj  en  ki  =  a^  ii\  —  b^.  Nu  bepaalt  hij 
de  verhouding  van  k  tot  k^  uit  het  verschil  in  de  hoogte  van  den 
hoezenistand  en  de  hoogte  van  het  polderwater  (een  verhouding 
natuurlijk  weinig  afwijkende  van  één);  veider  onderstelt  hij  dat  de 
X  in  elk  tijdvak  dezelfde  gemiddelde  waarde  heeft,  hij  stelt  dus 
x  =  ,T^,  De  twee  onbekenden,  k  en  .t  zijn  dan  uit  die  twee  ver- 
gelijkingen te  vinden. 

De  ,x  en  x^  zijn  echter  niet  juist  aan  elkander  gelijk.  De  heer 
VAN  DiF^KN  zegt  zelf:  f/blijkbaar  moet  die  waarde  veranderen  ujet 
de  omstandigheden".  Zij  »i\  dus  gelijk  aan  .r -f- A,  dan  is: 


k  k 

k 
Het  zal  nu  geheel  van  de  grootte  van  —  ^i  en  a  afhangen  of  A 

1 
een  merkbaren  invloed  uitoefent  op  de  waarde  van  x\  Daar  uit  den 

aard   der  zaak  -—<^\  en    a    groote    waarden    zijn,    die  echter  weinig 

verschillen  heeft  een  kleine  waarde  van  A  grooten  invloed  op  x  en 
bij  gevolg  op  k. 

De  beste  bepaling  van  de  kwel  in  den  Haarlemmermccrpolder  is 
die  van  den  heer  Elink  Sterk  ^).  Deze  gaat  daarbij  uit  van  de  aan- 
name dat  de  waarde  van  regen  min  verdamping  over  \'ele  jaren  ge- 
middeld voor  Rijnland  en  voor  den  Haai'lemmermecrpolder  vrij  wel 
gelijk  zijn.  Hierbij  onder  regen  stilzwijgend  verondersteld  regen  plus 
condensatie  aan  de  oppervlakte  en  door  verdamping,  verdamphig  plus 
het  water,  dat  de  planten  aan  den  grond  onttrekken.  Uit  de  hoeveel- 
heden geloosd  en  ingelaten  water  over  gemiddeld  14  jaren  leidt  de 
Heer  Elink  Sterk  dan  af  in  bovengenoemde  onderstelling  dat  de 
kwel  in  den  Haarlemmermeerpoldcr  gelijk  is  aan  de  hoeveelheid 
water  overeenkomende  met  een  waterhoogte  over  de  geheele  opper- 
vlakte van  135  niM.  +  A",  zijnde  K  de  kwel  in  Rijnland. 

Nu  stelt  hij  /v  =  15mM.,  dat  is  7,^  van  de  kwel  in  den  Haar- 
lennnermeer[)older,  dat  hij  ruim  noemt,  welk  gevoelen  ik  deel;  hij 
vindt  dus  voor  de  kwel  in  den  Haarlcmmermeerpolder  150  mM. 

^)  Verhandelingen  van  het  Kon.  Instituut  van  Ingenieurs.  1897— 1898.  bl.  63— 75. 
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ï)e  genoemde  aanname,  dat  regen  min  verdamping  voor  Rijnland 
en  voor  den  Ilaarlemniermeerpolder  gelijk  zijn  is  natnnrlijk  niet  vol- 
komen juist.  De  regen  mag  wel  als  gelijk  woorden  aangenomen,  de 
verdamping  niet.  De  regenval  is  m.  i.  gemiddeld  gelijkmatiger  dan 
onze  regenmeters  aangeven.  De  mate  van  verdamping  hangt  bij  gelijke 
meteorologische  toestanden  hoofdzakelijk  af  van  de  omstandigheid  of 
al  of  niet  water  ter  verdamping  aanwezig  is.  In  de  polders  met  hoog 
zomerpeil  ten  opzichte  van  het  land,  hoofdzakelijk  uit  weiland  bestaande, 
zal  de  verdamping,  door  het  steeds  aanwezig  zijn  van  water  aan  de 
oppervlakte,  grooter  zijn  dan  in  den  Haarlem mernieerpolder;  in  de 
duinen  daarentegen  minder.  Volgens  de  aard  der  gronden  in  Rijnland 
is  daarom  aan  te  nemen  dat  de  verdamping  in  Rijnland  gemiddeld 
iets  grooter  zal  zijn  dan  in  den  Haarlem  mermeer  polder.  Brengt  men 
dus  aan  voornoemd  cijfer  voor  de  kwel  een  correctie  A^  hiervoor 
aan,  dus  stellende  150-[-AimM.,  dan  is  A^  negatief. 

De  heer  Elink  Sterk  heeft  niet  in  rekening  gebracht,  omdat  de 
gegevens  hem  daartoe  ontbraken:  Ie  de  hoeveelheid  ingelaten  water 
in  liet  Groot  Watei-scha|)  van  Woerden,  (met  Rijnland  een  boezem 
vormende) ;  2e.  de  hoeveelheid  schutwater  op  Rijnland  en  het  Groot 
Waterschap  van  Woerden  komende.  Stellende  den  invloed  daarvan 
res[)ectievclijk  op  A,  en  A,,  dan  is  de  kwel  in  den  Haarlemmer- 
meerpolder. 

.  k  =  150  +  A,  +  A,  +  A,  mM. 

Nu  zijn  de  hooveellieden  A,  en  A,  beide  klein  en  zeker  positief; 
vermoedelijk  te  zamen  kleiner  dan  A^.  Laat  men  dus  de  drie 
correcties  L^,  A,  en  A.  weg,  dan  kan  de  fout  niet  groot  zijn  en 
vermoedelijk  wordt  liet  cijfer  voor  k  daardoor  te  groot,  even  als 
zulks  ook  het  geval  is  door  van  K  15  ni.M.  te  stellen. 

De  kwel  stellende  op  150  m.M.  geeft  dit  bij  de  o[)pervlakte  van 
180(X)  H.A.  27  millioen  M'.  Die  kwel  nu  bestaat  uit  drie  deelen  : 
Ie  uit  hetgeen  voor  de  hoogere  landen  achter  den  ringdijk  door 
duikers  en  hevels  wordt  ingelaten;  2e  uit  de  kwel  door  den  ringdijk 
boven  de  oude  zeeklei,  die  ik  de  kwel  (/(;t>r  het  alluviuni  zal  noemen  ; 
3e  uit  de  kwel  over  de  geheele  oppervlakte  van  den  polder  ten 
gevolge  van  de  meerdere  drukhoogte  door  de  oude  zeeklei  0[)ko- 
mende,  die  ik  de  kwel  nlt  het  diluvium  zal  noemen. 

Het  eerste  gedeelte,  dat  eigenlijk  geen  kwel  is,  wordt  door  den 
Heer  Elink  Stkrk  op  5  a  7  millioen  M'  per  jaar  geschat.  Dit 
aftrekkende  en  wel  het  kleinste  cijfer  nemende,  wordt  de  kwel 
sub  2  en  3  genoemd  22  millioen  M'  per  jaar.  Hoeveel  hiervan  op 
elk  der  gedeelten  sub  2  en  3  moet  gesteld  worden  valt  niet  te  zeggen, 
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terwijl  op  die  punten  waar  de  f/Oude  zeeklei"  mocht  ontbreken  geen 
scheiding  plaats  heeft.  Vermoedelijk  is  het  p:edeelte  sub  2  het  grootst 
en  ik  neem  dus  voor  het  gedeelte  sub  3  aan  10  niillioen  M*  per 
iaar;  mogelijk  is  het  veel  kleiner. 

Die  10  millioeu  M',  de  kwel  uit  het  dihivium,  moet  dus:  a  langs 
den  omtrek  van  den  polder  onder  de  oude  zeeklei  door  de  bovenste 
lagen  van  het  diluvium  als  zoetwater  binnenstroomen,  of  b  als 
zout  water  van  onder  opkomen.  Laat  ons  voorloopig  aannemen  dat 
alles  op  de  wijze  a  toestroomt.  In  vijftig  jaar  is  dan  op  die  wijze 
aan  zoetwater  in  het  diluvium  ingestroomd  500  millioen  M'.  Nu 
is  echter  onder  den  Haarlemmcrmeei'polder  in  het  diluvium  meer 
zoetwater  aanwezig ;  aannemende  Ys  ^'^  V4  ndmte  tusschen  de 
zandkorrels  zoude  deze  hoeveelheid  slechts  met  een  dikte  van  10  M., 
waarin  zoetwater  zoude  zijn,  overeenkomen,  en  zoo  als  o.a.  uit  de 
boringen  bij  Sloten  volgt  is  die  dikte  gemiddehl  grooter. 

De  omtrek  van  den  ringdijk  is  db  60000  M.,  aannemende  de 
toestrooming  slechts  over  20  M.  hoogte  plaats  heeft,  zoude  dit  bij 
gelijke  ruimte  als  boven  tusschen  de  zandkorrels  aannemende,  een 
snelheid  van  beweging  van  30  M.  per  jaar  geven,  en  zoude  het 
toegestroomd  zoetwater  dus,  daargelaten  de  vermindering  in  snelheid 
verder  in  den  polder,  slechts  gemiddeld  1500  M.  in  50  jaar  in  den 
polder  zijn  doorgedrongen,  dus  niet  het  midden  hebben  bereikt. 

Bovendien  is  de  aanname  dat  alles  alleen  als  zoetwater  toestroomt 
niet  w^aarschijnlijk,  wanneer  men  let  o[)  het  zoutgehalte  van  de 
Wilhelminabron,  zijnde  ruim  3000  m.gr.  chloor  per  liter.  Het  is 
dus  zeker,  dat  bij  10  millioen  M'  kwel  uit  het  diluvium  ee;i  gedeelte 
van  het  zoetwater  thans  in  het  diluvium  aanwezig  onder  den 
Haarlemmermeerpolder   daarin  reeds  vóór  50  jaar  aanwezig  was. 

Vóór  dien  tijd  was  de  toestand  geheel  anders  dan  thans.  In  plaats 
van  de  diepe  droogmakerij  was  boezemwater.  Hoe  het  zoetwater 
toen  aanwezig,  vooral  in  het  oostelijk  gedeelte,  onder  de  Haarlem- 
mermeer is  gekomen,  wordt  moeielijk  na  te  gaan  bij  gebreid  aan 
gegevens.  Was  het  water  van  de  Haarlemmermeer  steeds  van  zoo 
hoog  chloorgehalte  als  enkele  oude  waarnemingen  aangeven?  Zeker 
was  het  verschil  in  drukhoogte  van  het  diepe  grondwater  geringer 
dan  thans  en  dus  de  verphuxtste  hoeveelheden  water  ook  geringer, 
terwijl  de  richting  van  den  stroom  in  het  diei)e  grondwater  b.v.  bij 
Sloten  juist  andersom  moet  geweest  zijn. 

Duizend  jaar  geleden  toen  er  nog  geen  dijken  waren  om  het 
rivier-    en    zeewater  te  keeren,  toen  er  nog  geen  molens  waren  om 
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polders  te  bemalen,  toen  de  duinen  aan  de  zeezijde  zooveel  breeder 
waren  dan  (hans,  toen  er  nog  geen  ziinderijvaai'ten  en  andere 
kanalen  in  die  duinen  bestonden,  stel  ik  mij  den  loesland  in  het 
terrein  dat  wij  beschouwen,  zoodanig  voor  dat  er  in  het  diluviuni 
ook  zoetwater  aanwezig  was,  en  waarschijnlijk  meer  dan  thans, 
dat  in  de  duinen  een  hooge  grondwaterstand  bestond,  waardoor  water 
werd  toegevoerd  naar  het  diluviuni,  waarbij  aan  de  westzijde  onder 
de  ,/Oude  zeeklei*'  de  drukhoogte  grooter  was  dan  die  van  het 
daarboven  gelegen  grondwater.  De  grondwaterstand  in  het  alluvium 
van  het  polderland  was  toen  waarschijnlijk  veel  gelijkmatiger  en 
iets  boven  den  gemiddelden  zeestand  gelegen.  Hoe  die  toestand 
ontstaan  was  laat  ik  over  aan  de  geologen  ter  verklaring. 

Door  bedijk  ing,  door  be[)oldenng,  door  bemaling  is  langzamerhand 
de  grondwaterstand  verlaagd;  dan  eens  liier,  dan  weer  eldei-s;  de 
stroomingen  in  de  zoet  wat erlagen  van  het  diluvium  veranderden 
daardoor  ook  van  richting  maar  waren  vóór  het  ontstaan  dergroote 
droogmakerijen  zeker  zeer  gering.  In  het  terrein  dat  wij  beschouwen 
zijn  drooggemaakt  vóór  1750  3()0()  H.A.,  van  1750  tot  1850 
lOOOO  H.A.  en  van  1850  tot  1900  26000  H.A. 

De  duinen  namen  langzamerhand  in  breedte  af,  terwijl  ook  de 
afwatering  mxar  de  landzijde  toenam  door  zandei-ij vaarten,  enz. 
De  hoogte  van  het  grondwater  in  de  duinen  zal  dus  ook  steeds  zijn 
afgenomen. 

Het  cijfer  van  de  kwel  in  den  Haarlemmermeerpolder  in  het  oog 
houdende,  is  nu  wel  aan  te  nemen  dat  de  hoeveelheden  water,  die 
vóór  het  ontstaan  der  droogmakerijen  door  de  oude  zeeklei  verticaal 
naar  benoden  zijn  doorgestroomd  zeker  uiterst  klein  zijn  geweest 
in  verhoudiug  tot  de  aanwezige  hoeveelheid  zoetwater  en  dat  dus 
de  eenige  l)ron  van  zoetwatertoevoer  naar  het  diluvium  is  geweest 
de  toevoer  uit  de  duinen.  Tevens  komt  het  mij  niet  te  gewaagd 
voor  het  vermoeden  uit  te  spreken  dat  een  deel  van  het  zoetwater, 
dat  vóór  1000  jaar  aanwezig  was  in  het  diluvium  onder  het  polder- 
land, daarin  nog  aanwezig  is. 

Een  andere  vraag,  die  zich  hierbij  voordoet,  is  of  zoutwatei  uit 
de  die[)te  opkomt.  Van  vroegere  tijden  is  hiervan  niets  te  zeggen ; 
voor  het  tetren woord ige  maakt  de  omstandigheid  dat  het  water  van 
den  Haarlenmiermeerpolder  een  grooter  gehalte  aan  chloor  heeft  dan 
uit  de  kwel,  indien  geen  zoutwater  uit  de  diepte  toestroomt,  kan 
afgeleid  worden,  zulks  w^el  waarschijnlijk.  In  heb  daarom  getracht 
na  te  gaan  of  het  mogelijk  was  de  hoeveelheid  chloor,  die  Rijnland 
loost  en  de  hoeveelheden,  die  op  eenige  andere  wijze  als  uit  de  diepte 
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op  Rijnland  komen,  al  was  liet  dan  ook  maar  ten  niwe  te  schatten, 
daarbij  aannemende  dat  de  hoeveelheid  chloor,  die  de  planten  aan 
den  bodem  ontnemen  gelijk  is  aan  de  hoeveelheid,  die  de  bemesting 
er  op  brengt,  hetgeen  wel  aangenomen  zal  mogen  worden. 

Rijnland  loost  gemiddeld  476  millioen  M'  water  per  jaar;  hoeveel 
chloor  dit  gemiddeld  bevat  is  wel  niet  bekend,  maar  nit  de  gegevens 
van  het  chloorgehalte  van  het  boezemwater  ^)  mag  een  cijfer  worden 
gesteld  dat  te  klein  zal  zijn  en  een  dat  te  groot  zal  zijn,  waarvoor 
ik  neem  105  en  315  m.gr.  per  liter,  gevende  een  jaarlijksche  afvoer 
van  50.000  of  150.(X)0  ton  chloor. 

De  hoeveelheden  chloor,  die  in  Rijidand  komen,  behalve  van  het 
grondwater  nit  de  diepte  zijn :  V  het  s[)atten  of  verstniven  van  de 
zee;  aannemende  dat  dit  grootendeels  in  de  duinen  terecht  komt,  kan 
men  dit  schatten ;  de  duinen  voor  zoover  zij  water  op  Rijnland  brengen 
zullen  +  20  millioen  M'  water  gemiddeld  jaarlijks  leveren ;  dit  water 
l)evat  40  m.  gr.  chloor  per  liter,  gevende  800  ton  chloor  en  daarbij 
dan  voegende  700  ton  voor  hetgeen  over  de  duinen  waait,  is  te 
zamen  1500  ton ;  2^  het  zoetwater  dat  ingelaten  wordt,  zijnde  ge- 
middeld 125  millioen  M*  per  jmir,  gerekejid  tegen  40  m.gr.  per  liter 
is  5000  ton;  3°  het  schutwater;  moeielijk  valt  ook  hier  een  gemid- 
deld chloorgehalte  te  ramen,  omdat  de  eene  sluis  (Gouda)  zoet  water 
op  den  boezem  brengt,  anderen  (Spaarndam,  Overtoom,  enz.)  w^ater 
met  hoog  chloorgehalte ;  gemiddeld  2000  mgr.  per  liter  stellende  acht 
ik  het  hoog  genoeg;  het  schutwater  op  5  millioen  M'  stellende  geeft 
dit  IWXK)  ton  ;  4*^  hetgeen  de  menschelijke  samenleving  op  den  boezem 
brengt;  dit  is  moeielijk  te  ramen;  stellende  daarvoor  3500  ton,  zoo 
woi-dt  het  gezamenlijk  bedrag  20.000  ton  chloor.  Aannemende  dat 
hetgeen  op  den  boezem  wordt  gebraciit  door  deze  oorzaken  meer  is 
dan  de  helft  en  minder  dan  het  tweevoud  van  voornoemde  globale 
schatting  verkrijgt  men  10000  of  40000  ton  chloor.  In  elk  geval 
is  er  dus  een  te  kort  en  wel  tusschen  KMMM)  en  140.000  ton,  dat 
toegeschreven  moet  worden  aan  toevoer  van  zout  uit  grootere  diepte. 
Wanneer  men  daarbij  in  aanmerking  neemt  dat  dit  hoofdzakelijk  uit 
den  Haarlemmermeerpolder  zal  komen  en  deze  gemiddeld  +  30(K)0 
ton  chloor  loost  en  de  toevoeren  sub  1—4  voornoemd  daar  in  geringe 
mate  voorkomen,  is  de  toevoer  van  zout  uit  de  diepte  in  den 
tegen  woord  igen  tijd  vrij  zeker.  Een  hoeveelheid  van  35000  ton 
chloor  komt  overeen  met  dat  van   2  millioen  M'  Koordzeewater. 

De  beweging  van  het  diepe  grondwater  is  in  het  algemeen  uiterst 
langzaam. 

^)  Medcdeelingen  omlrenl  de  Geologie  van  Nederland,  no.  26,  door  Dr.  J.  Lorié, 
bl.  8-11. 
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Gaat  men  b.v.  na  hoe  lang  water  noodig  zoude  hebben  om  in 
een  zandlaag  tiisschen  twee  waterdichte  lagen  van  zee  naar  den 
Haarlemmermeerpolder  te  stroomen,  dat  is  over  9000  M.  lengte,  bij 
een  verschil  in  drukhoogte  van  5  M.,  indien  het  doorlatingsvermogen 
van  die  zandlaag  gelijk  was  aan  dat  van  duinzand,  zoo  vindt 
men  dat  per  jaar  (31.557.000  secunden)  het  water  een  weg  zoude 
afleggen  van 

31.557.000    X  5   X  0.0006 


9000 


=  10  M. 


(0.0006  de  liltratiesnelheid  door  1  M.  duinzand  bij  1  M.  drukhoogte 
zijnde  ^).  Voor  het  doorloopen  vaji  die  9000  M.  lengte  zoude  dus 
900  jaar  noodig  zijn. 

Nagaande  hoe  snel  het  zoutwater  uit  de  diepte  kan  opkomen 
vindt  men  het  volgende.  Aannemende  dat  de  rijzing  gelijkmatig  is 
en  onder  den  Haarlemmermeeri)older  per  jaar  5  millioen  M'  zout- 
water verticaal  omhoog  komt,  zoo  is  dit  over  de  oppervlakte  van 
18000  H.A.  bij  een  ruimte  van  Va  ^  \  tusschen  de  zandkorrels 
een  rijzing  van  +  100  niM.  per  jaar;  voor  de  rijzing  van  50  M.  is 
dan  een  tijdsverloop  van  500  jaar  noodig. 

Van  zelf  doet  zich  nu  de  vraag  op  kan  men  bij  de  aanwezigheid 
van  een  groote  hoeveelheid  zoetwater  in  het  diluvium  onder  ons 
polderland  en  bij  de  langzame  toestrooming  van  zoutwater,  daaruit 
niet  dat  zoetwater  voor  drinkwater  onttrekken?  Het  gedeelte,  dat  wij 
beschouwen,  is  na  aftrek  van  de  zeereep  en  van  het  terrein  onder 
Amsterdam,  dat  een  andere  formatie  heeft,  nog  groot  +  100.000  H.A. ; 
over  de  helft  hiervan  om  de  droogmakerijen  en  andere  minder 
geschikte  terreinen  buiten  te  sluiteji,  is  bij  aanname  van  gemiddeld 
10  M'  zoelwater  per  M%  (overeenkomende  met  Ys  ^  74  i'tiinite 
tusschen  de  zandkorrels  over  een  dikte  van  30  a  40  M.)  aanwezig 
5(KX)  millioen  M'  zoetwater.  Bij  een  gebruik  van  50  millioen  M'  per 
jaar  met  de  bestaande  duinwaterleidingen  voor  de  bevolking  (toename 
inbegrepen)  voldoende,  zoude  die  hoeveelheid  100  jaar  in  de  behoefte 
kunnen  voorzien;  en  nu  mag  men  wel  aannemen  dat  in  100  jaar 
de  wetenschap  zooveel  is  vooruitgegaan  dat  men  dan  praktisch  een 
of  ander  aanwezig  water  in  goed  drinkwater  kan  omzetten. 

Het  antwoord  op  de  bovengestelde  vraag  moet  m.  i.  zijn:  ja  en 
neen.  Ja,  wamieer  het  betreft  de  watervoorziening  van  een  enksle 
woning,    van    een    dorp,  de  tijdelijke  voorziening  in  oorlogstijd,  zoo 


4  Rapport    der   Commissie  van  onderzoek  in  zake  de  duinwaterleiding  van  Am- 
sterdam van  1891,  bijlage  16,  bl.  77. 
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als  de  Genie  te  Sloten  heeft  gemaakt;  neen,  wanneer  het  zoude 
betreffen  een  definitieve  onttrekking  op  ruime  schaal  en  wel  om  reden 
voor  een  praktische  oplossing,  voornamelijk  uit  een  finantieel  oog- 
punt, men  genoodzaakt  zoude  zijn  die  onttrekking  te  doen  op  een 
beperkte  oppervlakte,  en  dit  niet  mogelijk  is  zonder  zoodanige 
afname  in  drukhoogte  teweeg  te  brengen,  dat  het  zeker  is  dat  met 
de  zijdelingsche  toestrooming  ook  een  toestrooming  uit  de  diepte 
plaats  heeft  en  dus  na  eenigen  tijd  brak  water  wordt  verkregen. 

Dat  dus  in  den  bodem  onder  de  minder  diepe  polders  een  voldoende 
hoeveelheid  drinkwater  ter  beschikking  is  en  blijft,  zooals  de  Heer 
DuBOis  beweert,  is  m.  i.  ten  ecne  male  onjuist. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Th.  H.  Bkhrkns  biedt  eene  mededeeling 
aan :  ,/  Over  het  gednui  van  plantadnliije  en  dierlijke  vezels 
tet/enover  teerUearstojf'enJ" 

1.     PhysiMcke  en  clteniische  aanhechtinij. 

Van  oudere  waarnemingen,  waarop  voortgebouwd  kan  worden, 
komen  hier  in  aanmerking  (overgenomen  uit:  Mikrochemische  Ana- 
lyse der  wichtigsten  organ.  Verbindungen,  Heft  II) : 

1.  De  dierlijke  en  [)lautaardige  vezels,  die  voor  de  verv^aardiging 
van  weefsels  en  i)a[)ier  gebezigd  worden,  zijn  dubbelbrekcnd,  i)i)tisch 
positief.  De  polarisatievcrsrhijnselen  treden  hot  sterkst  op  aan  vezels 
van  vlas  en  hennop,  minder  sterk  aan  zijde  en  wol,  het  zwakst 
aan  houtcellen. 

2.  Plantaardige  vezels  kunnen  door  bedeeling  met  kleurstoffen 
dichroitisch  gemaakt  worden,  naar  mate  der  si)ecifieke  dubl)elbreking. 
Met  congorood  kan  dit  doel  bereikt  worden  in  alkalische,  met  ben- 
zoazurine  in  alkalische  en  in  zwak  zure,  met  safranine  en  met 
methyleenblanw  in  neutrale  oplossing. 

3.  Op  dierlijke  vezels  (wol  en  zijde)  kon  door  kleuring  geen 
dichroisme  te  voorschijn  geroepen  worden  ^), 

Uit  1  en  3  mag  men  de  conclusie  trekken,  dat  de  zienswijze, 
afgeleid  uit  de  [u-oeven  van  Sénakmont  over  kunstmatig  jiolychroisme  '), 
alsof  dit  verschijnsel  zou  voortkomen  uit  samenwerking  vandid)bele 


^)  Hierbij  k\vame:i  in  toepassing :  salTranine,  fuchsine,  rliodamine,  malacliietgroen, 
inclhyleenblauw.  pikrinezuur,  naphlclgeel  S,  Iropeolines,  azofuclisiiie,  croceine- 
scharlach,  eosine,  benzobruin  en  benzoazurine,  de  twee  laatstgenoemde  in  zure 
oplossing. 

2)  Ann.  de  Ghim.  et  de  Pliys.,  1854.  p.  319. 
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breking  met  absorptie  door  kleui'stoffen  slechts  in  beperkten  vei-stancle 
kan  gehandliaafd  worden.  Wel  is  waar,  dat  de  intensiteit  van  het 
door  kleuring  teweeggebracht  dichroisme  opklimt  met  de  specifieke 
dubbelbreking  der  gekleurde  plantenvezels,  maar  daar  tegenover  staat 
de  afwezigheid  van  dichroisme  aan  dierlijke  vezels,  zelfs  dan,  wan- 
neer de  intensiteit  der  dubbelbreking  en  kleuring  aanmerkelijk  ster- 
ker zijn,  dan  op  dichroitisch  gemaakte  katoenvezels. 

Deze  overwegingen  leiden  tot  eene  tweede  conclusie,  nl.  dat  de 
aanhechting  der  molekulen  van  kleurstoffen  aan  dierlijke  vezels  zon- 
iler  reyelmaat  moet  plaats  hebben,  m.  a.  w.  dat  men  voor  geverfde 
wol  en  zijde  aan  eene  vaste  oplossing  zal  kunnen  denken,  terwijl 
men  verplicht  is,  voor  vlas  en  katoen,  die  met  congorood  of  ben- 
zoazurine  geverfd  zijn,  ret/elmafa/e  aanhechtlnij  der  kleurstofmolekulen 
te  veronderstellen,  in  dier  voege,  dat  slechts  in  bepaalde  richtingen 
overbrenging  der  trillingen  van  het  gepolariseerd  licht  op  de  mole- 
kulen der  kleurstoffen  kan  plaats  grijpen  ^).  Eene  dergelijke  aanhech- 
ting kan  niet  wel  anders  dan  van  chemischen  aard  zijn,  en  het 
dichroisme  kan  dus  beschouwd  worden  als  een  kenmerk  van  che- 
mische kleuring. 

Door  verdere  proeven  moest  uitgemaakt  worden,  of  de  punten 
van  aanhechting  gelegen  zijn  in  de  hydroxylgroepen  of  wel  in  de 
weinig  aktieve  ketonische  groepen  der  cellulose. 

Cyclhdosehexauitraat,  onverschillig  of  uit  vlas  of  uit  katoen  bereid, 
werd  door  verwarming  met  eene  door  een  weinig  natriumc^irbonaat 
alkalisch  gemaiikte  oi)lossing  van  bcnzoazurine  niet  gekleurd.  Aan- 
houdend koken  na  toevoeging  van  natriumsulfaat  l)racht  een  flauw 
roodachtig  tintje  te  voorschijn.  Hetzelfde  gedrag  vertoonden  twee 
monsters  schietkatoen  van  den  handel  en  hcxanitraat,  uit  stroocel- 
stof  bereid.  Basische  kleurstoffen  (fuchsine,  malachietgroen  enz.)  wer- 
den aan  groote  hoeveelheden  vastgelegd. 

Collodionwol  (penta-  en  tetranitraat)  werd  door  bcnzoazurine  niet 
gekleurd. 

Dinitraat,  door  voorzichtig  verwarmen  van  schietkatoen  met  ver- 
dunde natroloog  bereid,  is  niet  vrij  van  hoogere  nitraten  der  cellu- 
lose en  wivirschijrilijk  zijn  ook  kleine  hoeveelheden  van  hydrocellu- 
lose  ontstaan.  Door  bcnzoazurine  werd  het  lichtblauw  gekleurd. 
Na    volledige    denitratie    met    zwavelammonium    werden    preparaten 


^)  Niet  alle  kleurstolTen  leenen  zich  hiertoe.  Ghloorzink-jodiumoplossing  geeft  een 
soortgelijk  dichroisme  als  benzoazurine,  daarentegen  doet  indigo  dit  volstrekt  niet, 
en  evenmin  campeche,  alizarine  enz.,  die  door  medewerking  van  mordanls  op  vlas 
vastgelegd  zijn. 
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verkregen,  even  sterk  gekleurd  en  even  dichroitische  als  gekleurde 
preparaten  der  oorspronkelijke  vlasvezels. 

Blijkbaar  wordt  door  nitratie  de  structuur  van  het  cellulosemolekuul 
niet  veranderd.  Verder  zou  men  uit  het  bovenstaande  nog  willen 
afleiden,  dat  voornamelijk  de  twee  punten,  waar  de  salpeterzuur-resten 
het  langst  behouden  blijven,  bij  het  vastleggen  van  benzidinekleur- 
stoffen  betrokken  zijn. 

Benzoyleeren  van  gemerceriseerde  vlas-  en  katoenvezels  kan  cellu- 
losedibenzoaat  (Ci,-formide)  of  tetrabenzoaat  opleveren,  al  naar  de 
verhouding  der  reagentiën  en  den  duur  der  bewerking.  Volgens 
Cross  and  Bevan  (Cellulose,  Supplement)  is  het  tetrabenzoaat  amorj)h, 
terwijl  het  dibenzoaai  den  vorm  en  de  structuur  der  vezels  vertoont. 
Een  dei-gelijk  preparaat,  uit  gemerceriseerd  vlas  bereid,  vertoonde 
de  structuur  en  de  polarisatie  van  vlasvezels,  het  moet  dus  in  hoofd- 
zaak uit  cellulosedibenzoaat  beslaan  hebben.  Door  safTranine  en  door 
malachietgroen  werd  het  sterk  gekleurd,  maar  niet  dichroitisch  ge- 
maakt. Verwarmen  met  benzoazurine  en  natriumcarbonaat  bracht 
slechts  op  enkele  plaatsen  zwakke  kleuring  teweeg.  Soortgelijke, 
alleen  nog  sterker  sprekende  uitkomsten  werden  verkregen  van 
gemerceriseerd  vlas,  dat  met  .  benzolsulfochloried  behandeld  was. 
Basische  klearstoffen  werden  grelig  opgenomen,  benzidinekleui-slof- 
fen  in  het  geheel  niet.  Na  aanhoudend  koken  met  eene  oplossing 
van  natriumcarbonjuxt  of  na  verwarmen  met  natronloog  (verzeei)ing) 
konden  de  preparaten  met  benzoazurine  gekleurd  en  dichroitisch 
gemaakt  worden. 

Voegt  men  deze  wjuirnemingon  bij  de  voorafgaande,  zoo  volgt  met 
groote  waixrschijnlijkheid,  dat  de  kleuring  van  cellulosevezels  door 
benzidine-kleurstolfen  aan  de  twee  hydroxylgroepen  gebonden  is,  die 
bij  de  vorming  van  celluloscesters  het  eerst  aangetast  worden.  Dit 
wil  niet  zeggen,  dat  het  kleuren  van  vezels  in  alle  opzichten  analoog 
is  aan  estervorming. 

In  het  asch  van  vezels,  die  met  benzidinekleui*stoffen  geverfd  en 
diuirna  goed  uitgewasschen  zijn,  kan  natrium  aan  aanzienlijke  hoe- 
veelheid aangetoond  worden.  Op  de  vezels  worden  dus  niet  sulfon- 
zuren,  maar  natriumv^erbindingen  dezer  zuren,  waarschijnlijk  ziu*e 
natriumzouten  vastgelegd.  Met  deze  beschouwing  doorgaande  zal  men 
zich  gekleurde  cellulose  kimnen  voorstellen  als  het  natriumzout  van 
een  esterzuur. 

2.     De  rol  van  alhiUën  en  albtHzoiUen  h!j  het  tn'nnen. 

Brengt  men  vezels  van  vlas  of  katoen  in  loog  van  meer  dan  107o 
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zoo  worden  zij  gemerceriseerd,  d.  w.  z.  de  cellulose  gaat  eene  ver- 
binding met  alkali  aan,  daarbij  wordt  de  lengte  der  vezels  met  een 
vierde  verminderd,  terwijl  de  dikte  tot  het  viervoudige  toeneemt. 
Tevens  worden  vezels  van  katoen  rol  rond.  Door  water  kan  het  alkali 
weggenomen  worden,  maar  niet  de  vormverandering,  die  grooten- 
deels bestaan  blijft.  Men  heeft  nu  hydrocellulose,  die  kleui-stoffen 
gemakkelijk  opneemt  en  daarmede  bijzonder  zuivere  tinten  geeft. 
Gcmerceriseerde  vezels  toonen  op  dit  punt  veel  overeenkomst  met 
houtcelstof,  die  trouwens  ook  als  hydrocellulose  dient  beschouwd 
te  worden. 

Doet  men  dezelfde  proef  met  vlasvezels,  die  met  benzoazurine 
blauw  gekleurd  zijn,  zoo  worden  zij  gelijkmatig  rood  en  ook  de  loog 
wordt  rood  gekleurd.  De  kleurstof  is  dus  van  de  vezels  losgemaakt, 
is  in  oplosbaarheid  toegenomen  en  heeft  zich  met  de  loog  in  de  uit- 
zettende vezels  verspreid.  Voegt  men  een  weinig  water  toe,  zoo 
wordt  dit  sterk  rood  gekleurd,  door  veel  water,  door  natriumhydro- 
carbonaat  of  ammoniumcarbouaat  wordt  de  blauwe  kleur  hersteld 
en  de  kleurstof  weder  op  de  vezels  vastgelegd.  Aan  dwarsdoor- 
sneden van  dergelijke  preparaten  kan  men  zich  overtuigen,  dat  de 
kleurstof  dieper  in  de  vezels  is  doorgedrongen,  hetgeen  aan  den 
verhoogden  osmotischen  druk  zijner  oplossing  in  loog  moet  worden 
toegeschreven.  Door  vei'warmen  van  vlas  in  eene  oplossing  van 
benzoazurine  of  congorood  in  gedistilleerd  water  kan  zwakke  kleu- 
ring verkregen  worden,  die  echter  geheel  oppervlakkig  blijft.  Wordt 
in  de  warmte  natriumsulfaat  of  natriumchloride  toegevoegd  (uit 
zouten)  zoo  neemt  de  intensiteit  der  kleur  toe,  maar  de  kleurstof 
drijigt  niet  in  de  vezel  door.  Hetzelfde  verschil  van  oppervlakkige 
en  van  die[)  ingedrongene  kleuring  wordt  aangetroffen  op  dwars- 
doorsneden van  vlasvezels,  die  met  indigo  gekleurd  zijn,  het  eene 
monster  in  eene  nagenoeg  neutrale,  het  andere  in  eene  sterk  alka- 
lische kuip.  Hiermede  is  de  werkhig  van  alkali  in  de  indigokuip 
voldoende  opgehelderd,  maar  bij  het  verwen  met  benzidinekleurstof- 
fen  komt  immers  niet  bijtend  alkali,  maar  in  plaats  daarvan  natrium- 
carbonaiit  in  toepassing.  Om  na  te  gaan,  wat  of  hiermede  gebeurt, 
is  benzoazurine  beter  geschikt  dan  congorood. 

Bij  gewone  temperatuur  brengt  natriumcarl)onaat  in  eene  oplossing 
van  benzoazm-ine  geene  verandering  teweeg,  daarentegen  wel  bij  ver- 
warming. De  oplossing  wordt  violet,  bij  kookhitte  helder  rood,  als 
of  zij  met  bijtend  alkali  bedeeld  ware,  en  onder  het  afkoelen  weder 
blauw.  Men  mag  dus  aannemen,  dat  bij  kookhitte  een  aanzienlijk 
gedeelte  van  het  carbonaat  gedissocieerd  is,  en  dat  het  tijdelijk  aan- 
wezige bijtende  alkali  de  vezels  doet  uitzetten  en  gelijktijdig  omhul- 
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ling  der  vezels  door  vastleggen  van  kleurstofmolekulen  belet.  Even 
als  het  verwen  in  de  indigokuip  valt  het  verwen  niet  benzidine- 
kleurstoffen  aan  twee  bedrijven  uiteen :  in  het  eerste  bedrijf  door- 
drenking der  vezels  met  klenrstofoplossing  onder  hoogen  osmotischen 
dnik,  in  het  tweede  vastlegging  der  kleurstoffen,  in  het  eene  geval 
door  oxidatie  aan  de  lucht,  in  het  andere  door  neutralisatie  van  het 
bijtend  alkali  onder  het  afkoelen.  ^) 

3.     Hei  venoen  van  lool  en  zijde. 

Over  het  algemeen  kan  men  zeggen,  dat  het  verwen  van  wol  en 
zijde  in  zure  verfbaden  plaats  heeft.  Benzidinekleurstoffen  kleuren 
wol  en  zijde  niet  in  alkalische  oplossingen,  maar  wel  in  zwak  zure. 
Met  benzoazurine  in  sterk  verdund  azijnzuur  kan  men  wol  licht 
blauw  kleuren  en  deze  proef  is  belangrijk,  omdat  daarbij  geen 
dichroisme  optreedt.  Nitrophenolen  zijn  zeer  krachtige  kleurstoffen 
voor  wol  en  zijde,  vooral  na  toevoeging  van  een  weinig  zwavelzuur 
of  zoutzuur,  terwijl  alkalisch  reageerende  oplossingen  dezer  kleur- 
stoffen bijna  onwerkzaam  zijn.  Basische  kleui-stoffen  worden  gretig 
opgenomen,  ook  in  tegenwoordigheid  van  vrij  azijnzuur,  daarentegen 
wordt  de  kleuring  door  alkaliën  in  hooge  mate  belemmerd. 

De  meeste  kleurstoffen  vallen  op  zijde  in  korteren  tijd  en  bij  lagere 
tem[)eratuur  aan  dan  op  wol.  In  eene  neutrale  oplossing  van  saf- 
franine,  methjieenblauw  of  malachietgroen,  in  eene  zure  oplossing 
van  eosine  of  croceinscharlach  kan  zijde  bij  gewone  temperatuur 
geverfd  worden.  Om  op  wol  levendige  tinten  te  verkrijgen  moet 
men  tot  l(f  verwarmen.  Brengt  men  een  mengsel  van  wol  en  zijde 
in  eene  oplossing  van  malachietgroen,  zoo  neemt  de  zijde  bij  gewone 
tcm[)eratuur  binnen  twee  minuten  eene  levendig  groene  kleur  aan, 
terwijl  de  wol  ongekleurd  blijft.  Verwarmt  men  tot  nabij  het  kook- 
punt, zoo  neemt  de  wol  met  groote  snelheid  kleurstof  op  en  kan 
zelfs  sterker  gekleurd  uitvallen  dan  de  zijde.  Onderzoekt  men  dwars- 
doorsneden der  gekleurde  vezels,  zoo  vindt  men  deze  steeds  tot  in 
het  centrum  gekleurd,  in  tegenstelling  met  de  oppervlakkige  kleuring 
van   cellulosevezels.     Zoodoende    komt  men  tot  de  conclusie,  dat  de 


1)  Terloops  wil  ik  hier  melding  maken  van  bet  eigenaardig  gedrag  van  cupram- 
monium.  Dit  werkt  op  cellulosevezels  en  op  benzoazurine  veel  sterker  dan  ammo. 
niak,  bijna  even  sterk  als  natriumhydroxide  en  wordt  door  de  vezels  hardnekkig 
vastgehouden.  Vezels,  die  men  in  <  uprainmonium  heeft  doen  uitzetten,  worden  na 
uitwasscben  in  eene  ruime  hoeveelheid  water  door  benzoazurine  rood  gekleurd  en 
deze  kleur  wordt  door  bet  dampkringskoolzuur  slechts  langzaam  gewijzigd.  Der- 
gelijke preparaten  waien  na  vier  weken  aan  de  lucht  gelegen  te  hebben  roodachtig 
violet  gekleurd. 

20 
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oorzaak  der  traagheid  van  wol  niet  in  de  materie  van  het  heele  haar, 
maar  in  eene  oppervlakkige  laag,  in  de  bekleeding  met  schubbetjes 
moet  gezocht  worden.  Van  de  schubbetjes  beweert  Lr)BNER  (Studiën 
an  Wolle,  S.  185)  dat  hij  deze  op  blauwe  wol  wit  gezien  heeft  en 
neemt  dientengevolge  aan,  dat  de  schubben  niet  in  staat  zijn  verf- 
stoffen op  te  nemen.  Op  dwarsdoorsneden  van  wol,  die  met  indigo 
donkerblauw  geverfd  was,  heb  ik  niij  kunnen  overtuigen,  dat  ook 
de  schubben  kleurstof  opnemen,  echter  in  veel  mijidere  mate  dan 
de  (ibrillaii-e  cilinder  die  daarbinnen  opgesloten  is.  Men  heeft 
hier  dus  met  een  soortgelijk  beletsel  te  doen  als  bij  het  kleuren 
van  tuberkelbacillen,  waar  de  celwand  aixn  liet  indringen  van  kleur- 
stofoplossingen eenen  weerstand  biedt,  die  door  verhooging  van  den 
osmotischen  druk  moet  overwonnen  worden.  Om  dit  voor  wol  na  te 
gaan  kan  men  gekneusde  wolharcn  l)ij  gewone  temperalmu'  in  eene 
oplossing  van  malachietgroen  brengen  en  na  twee  minuten  het  ge- 
kleurde vocht  verwijderen.  Men  zal  alsdan  alle  gekneusde  plaatsen 
blijvend  groen  gekleurd  vinden,  terwijl  de  gave  gedeelten  der  haar- 
stukjes, voor  en  achter  de  kneuzingen,  kleurloos  gebleven  zijn. 
Hierna  schijnt  Jiiet  buitengesloten,  dat  middelen  zullen  kunnen  gevonden 
worden,  om  wol  bij  lage  temperatuur  en  zonder  medewerking  van 
stei'ke  zuren  en  alkaliën  te  verwen,  hetgeen  aanzienlijke  toename 
der  vastheid  van  geverfde  wol  zoude  medebrengen. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  W.  H.  Jllius  biedt  eene  mededeeling 
aan  over:  f/A^  periodiciteit  der  zonnerer.iclüjnselen  en  de  daar- 
mede üdmenkafKiende  periodiciteit  in  de  rariaties  van  meteoro- 
logische  en  aardmaijnetisclte  elementen^  verklaard  uit  dUper.ne 
van  het  licht'\ 

Inhoudsopgave. 
Inleiding. 
I.    De    haan    der    projectie    van   de  aarde  op  (ie  zon.    De  oorsprong  der  elljarige 

periode. 
II.    De  veranderlijkheid  der  zonnestraling. 
Hl.    De  periodieke  veranderingen  in  hel  uiterlijk  der  zon. 
1.  Zonnevlekken  en  fakkels. 
i2.  Proluberanli'js. 
IV.    De     periodiciteit    in     de     variaties    van    meteorologische    en    aardmagnetischc 
elementen. 

1.  Is  de  hypothese  der  veranderlijke  zonncvverkzaamheid  onmisbaar  V 

2.  Gevolgen  van  de  beweging  der  aarde  door  hel  ongelijkmolige  stralingsveld 
der  zon. 

A.  De    lialljaarHjksche    en    de   jaarlijksche    perioden    der    variaties    in   den 
bestralingsloostand. 
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B.  De  periodiciteit  der  beslralingswisselingen  die  samenvalt  met  de  periodi- 
citeit van  verschijnselen  op  de  zon. 

3.  Het  poollicht. 

4.  De   jaarlijksche   gang  in  de  dagelijksche  variaties  van  hel  aaidmagnelij?me. 
o.  De  storingen  van  het  aardmagnetisme. 

6.  De  jaarlijksche  gang  in  de  dagelijksche  schommelingen  van  de  luchtdrukking. 

7.  De  jaarlijksche  en  de  seculaire  variaties  van  de  luchtd  rukking. 

8.  Kosmische  invloed  op  andere  aardsche  verschijnselen. 

Inlkiding. 

De  geheele  physische  astroJionüe  berust  op  de  hypothese  dut  ook 
voor  andere  heinelliehaiuen  geldig  is  wat  wij  oj)  aarde  als  natinir- 
wetten  hebben  leeren  keiuien.  Men  aarzelt  niet,  op  zon  en  kometen, 
op  nevelvlekken  en  dubbelsterren,  de  uitkomsten  der  therinod}  namica, 
der  si)ectraalanalyse,  der  eleetronenleer  toe  te  passen  ;  het  zou  onver- 
dedigbare w^illekeur  zijn,  een  uitzondering  te  maken  ten  opzichte  van 
onze  kennis  aangaande  lichtbreking  en  kleurschifting  in  stofmassa's 
van  wisselende  optische  dichtheid.  Door  vast  te  houden  mm  het  denk- 
beeld, dat  in  de  zon  en  hare  naaste  omgeving  het  licht  zich  recht- 
lijnig voortpiaJit,  zou  men  zich  dus  pliuitsen  op  een  onhoudbaar 
standpunt. 

Onderzoekingen  van  den  laalsten  tijd  bevestigen  meer  en  meer  ^) 
dat  het  verooi7.aken  van  anomale  disjiersie  een  algemeene  eigenschap 
van  de  stof  is.  Zelfs  ijle  gassen  geven  dientengevolge,  bij  ongelijk- 
matige diditheidsverdeeling,  aan  sommige  stralensoorteji  iuinmerke- 
lijke  veranderingen  van  richting.  Alle  gevolgtrekkingen,  door  Younü, 
LocKYKit  en  zoo  vele  andereu  gemaakt  omtrent  de  dikte  van  ver- 
schillende concentrische  lagen  in  de  zoimeatmosfeer,  de  snelheden 
van  prot!d)eranties,  de  bewegingen  der  stof  in  zomievlekken,  de  dis- 
sociatie der  elementen  op  de  zon,  enz.,  moeten  opgeoiferd  worden 
in  zooverre  zij  gegrond  zijn  op  de  onjuiste  meening,  ihit  de  dingen 
aiinwezig  zijn  in  de  richting,  wiuirin  wij  ze  zien. 

A.  S(^HMiDT  *)  heeft  zelfs  rnxugetoond  dat  de  scherpe  cirkelvormige 
begrenzing  der  zonneschijf  geen  bewijs  is  voor  de  bolvormigheid  der 
zon ;  een  geleidelijk  uitvloeiende  lichtende  gasmassa  toch  zou,  tenge- 
volge van  de  kromlijnige  voort [ilanting  ilcr  liciitstralen,  zich  kunnen 
voordoen  als  een  begi'ensde  schijf. 


^)  O.    LuMVEu    uud    E.    Fkingsueim,  Zur  anomalen  Dispersion  der  (Jase,  Physik. 
Zeitschr.  i,  S.  i:iO-431.  11K)3. 

H.  Ebert,  Die  anomale  Dispersion  der  Metalldampfe.  Phys.  Zeitschr.  4,  S.  473— 47(). 

H.  Ebeut,  Die  anomale  Dispersion  und  die  Sonnenphiinomene,  Astr.  Nachr.  1G2, 
S.  194-105. 

2)  A.  ScHSüDT,  Pe  Strahleubrechung  auf  der  Sonne.  Stuttgart,  180J. 

20* 
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De  zon  voor  een  onbegrensde  gasmassa  te  liouden,  is  dus  een  ge- 
oorloofde hypothese. 

Door  ook  de  wetten  der  anomale  dispersie  in  de  beschouwingen 
op  te  nemen  werd  het  ons  mogelijk  ^)  onderling  samenhangende 
verklaringen  te  geven  van  nagenoeg  alle  lichtverschijnselen  die  men 
op  en  om  de  zon  heeft  waargenomen.  Wij  konden  daarbij  uitgaan 
\'an  de  zeer  eenvoudige  onderstelling  dat  in  de  gasvormige,  onbegrensde 
•zonnemassa  de  verschillende  stoffen  niet  plaatselijk  gescheiden,  doch 
innig  met  elkaar  gemengd  zijn.  Misschien  zullen  later  andere  over- 
wegingen ons  nopen  aan  te  nemen,  dat  in  de  zon  sommige  stoffen 
toch  plaatselijk  gescheiden  zijn,  maar  de  bekende  eigenschappen  van 
vlekken,  fakkels  en  protuberanties  wettigen  die  meening,  voor  zoover 
ik  het  thans  kan  inzien,  niet. 

Waar  dus  in  onze  nieuwe  voorstelling  van  de  zon  geen  plaatii 
meer  is  voor  een  periodiek  veranderlijke  zon ne werkzaamheid  die  zich 
openbaart  in  heftige  uitbarstingen,  zijn  wij  wel  genoodzaakt  te 
onderzoeken,  of  alle  vci-schijnselen  waaruit  men  tot  het  bestaan  van 
deze  zonnewerkzaamheid  besloten  had,  zich  evenzeer  —  en  misschien 
beter  —  laten  verklaren  als  gevolgen  van  lichtdispersie. 

Tot  dit  onderzoek  wenschcn  wij  in  hetgeen  volgt  een  bijdrage  te 
leveren. 

I.     De  baan  der   projectie  van  de  aarde  op  de  zon.  De 

OORSPRONG    DER    ELFJARIGE    PERIODE. 

Als  zonnevlekken,  fakkels  en  protul)eranties  verschijnselen  zijn,  die 
uit  de  kromming  vtxn  lichtstralen  voortvloeien,  moet  zoowel  hungediuinte 
als  hun  schijnbare  plaats  in  veel  sterkere  mate  afhankelijk  zijn  van 
de  i)laats  die  de  waarnemer  inneemt  ten  opziclite  van  de  zon,  dan 
wanneer  wij  te  doen  hadden  met  zelf-lichlcndc  voorwerpen. 

Een  zoo  goed  mogelijke  voorstelling  van  de  beweging  der  aarde 
met  betrekking  tot  het  wentelende  zonnelichaixm  dieut  dus  aan  onze 
beschouwingen  ten  grondslag  te  worden  gelegd. 

Volmaakt  scherp  kan  deze  voorstelling  uit  den  aard  der  zaak  niet 
zijn  omdat  de  omwentelingstijd  der  zon  niet  alleen  oubokend  is, 
maar  men  zelfs  moeilijk  kan  omschrijven  wat  ouder  dat  begrip 
eigenlijk  moet  worden  verstaan.  Toch  valt  het  niet  te  ontkennen 
dat  wij  hier  met  een,  zij  het  ook  ingewikkeld,  periodiek  verschijnsel 
te  doen  hel)ben,  en  de  vrajxg  is  slechts  of  het  ons  gelukt,  onder  de 
vele  perioden  waartoe  men  uit  de  waarnemingen  zou  kunnen  beslui- 


1)  Verslagen  Naluurk.  Afd.  Dl.  VIII,  p.  510-523;  Dl.  X,  p.   178-186;  Dl.  XI, 
p.  126-135;  650-663;  767-771, 
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ten    die    uit    te    vinden,    welke  voor  ons,  aardbewoners,  de  grootste 
beteekenis  heeft. 

Natuurlijk  moeten  wij  een  sijnodhchen  wentelingstijd  kiezen.  Het 
is  bekend  dat  men  uit  de  bew'eging  van  vlekken  en  fakkels  al  naar 
gelang  van  hun  heliografisehe  breedte  verschillende  waarden  der 
periode  afleidt,  wisselende  tussehen  26  en  30  dagen.  Door  toepassing 
van  het  beginsel  van  Dopplkr  vond  Dunér  voor  den  rotatietijd  der 
fotosfeer  nabij  den  aetpiator  27,37  dagen,  op  75°  breedte  zelfs  onge- 
veer 43  dagen.  In  1871  ontdekte  Hornstkin  in  de  veranderingen 
der  mjignetisehe  dedinatie  te  Pniag  een  periode  van  ongeveer  26 
dagen,  die  door  anderen  in  verschillende  meteorologische  verschijn- 
selen teruggevonden  werd.  Men  besloot  er  uit,  dat  de  aswenteling 
der  aequatoriale  streken  van  de  zon  grooter  invloed  op  de  aarde 
heeft  dan  die  der  andere  deelen. 

De    zeer     verklaarbare    ouzekerlieid    die    omtrent    den    duur    der 
aswenteling    van    de    gasvormige   zonnemassa    bestaat,  blijkt  wel  uit 
de  onderstaande  opsomming  van  enkele  der  gevonden  waarden. 
Stratonoff  (zonnefixkkels  nabij  don  aecpiator)  26,06  ^) 

Carrington  (z(3nne vlekken  nabij  den  aetpiator)  26,82  ^) 

Dl'nkr  (fotosfeer  nabij  den  aequator)  27,37  ^) 

Hornstkin  (magnetische  waarnemingen  te  Praag)  26,5     ') 

Waarschijnlijke  waarde,  door  Ad.  Schmidt  afgeleid  uit 
de  magnetische  waarnemingen  van  Broun,  Hornstkin, 
MüLLKR  en  LiZNAR,  tot  1886  25,92  *) 

Ad.  Schmidt  (magnetische  waarnemingen  te  Batavia)  25,87  ') 

VAN  DKR  Stok  (barometerwaarnemingen  van  Batavia  en  Peters- 
burg, magnetische  waarnemingen  van  Praag  en  Petersburg)  25,80  ') 
voN  Bkzold  (onweders  in  Zuid-Duitschland)  25,84  *) 

Ekholm  en  Arrhknius  (poollichten)  25,929^) 

BiGKLOW  (meteorologische  en  magnetische  waarnemingen  in 

Ver.  St.  V.  N.  Amerika)  26,68  *) 

De  keuze  die  wij  doen  zullen  uit  dit  materiaal  moet  grootendeels 
gewettigd  worden  door  het  resultaat.  Echter  l)estaan  er  ook  a  priori 
wel  goede  redenen  om  de  voorkeur  te  geven  aan  de  i)eriode,  door 
Ekholm  en  Arrhknius  gevonden  in  de  menigvuldigheid  der  pool- 
lichteir.  Want  al  staan  de  uitkomsten  van  anderen  (in  het  bijzonder 
die    welke   door  Ad.  ScHMmT  en  door  van  dkr  Stok  verkregen  zijn) 

1)  Arrhknius,  Lehrb.  d.  kosniischen  Pliysik,  p.  H8. 

2)  Ad.  Schmidt,  Silz.  Ber.  Kais.  Akad.  d.  W.  Wien,  Bd.  96,  p.  900  on  1005. 
^)  Van  der  Stok,  Verh.  Kon.  Akad.  v.  W.  Amsterdam,  1890. 

^)  BiGELOw,  Un.  Slales  VVealher  Bureau  Bulletin  No.  21,  Washington,  1898.  Zie 
ook  de  kritiek  van  Schuster,  Terreslr.  Magn.  111,  p.  179, 
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uit  hot  oofi^piiut  van  zorgvuldige  on  kritisolie  bewerking  dergegevent* 
«allerminst  hij  die  van  Ekuolm  on  Auuhknus  aolitor  —  de  variaties 
van  don  haronn^torstanil  on  de  .solioninielingon  van  het  aardmagne- 
tisme zijn  ingowikkohlor  yorschijnselon.  Zij  hangen  samen  met  de 
l)laats(^lijko  gestoldlioid  van  don  aardbodem,  do  vordeoling  van  land 
en  zoo,  enz.  ;  do  oiroulatio  ook  in  <lo  onderste  lagen  van  den  damp- 
kring ootbnt  or  grooten  ijivloed  o|)  uit.  Daarentegen  schijnen  de 
poolliohton  hoofdzakelijk  in  hoogere  luohtlagen  te  ojitstaan  en  ons 
dus  een  moor  directe  inwerking  van  de  zonnestraling  te  openbaren, 
zoodat  do  periode  or  vermoedelijk  scherper  in  uitkomt. 

Terwijl  do  verschillen<lo  doelen  der  zonnenuxssa  uitecnloopende 
omloopstijdon  heb  bon,  uïoot  zich  jiatuui-lijk  ergens  in  het  aecpiator- 
vlak  wel  oen  jiunt  bevinden,  wa^ii-van  de  synodischo  omloopstijd 
25,929  dagen  bedraagt.  Door  dit  |)unt  donken  wij  ons  een  bol- 
oppervlak B  gelogd,  waaivan  hot  middelpunt  gekozen  wordt  in  het 
massamiddelpunt  dor  zon,  on  wij  laten  don  bol  dnxaien  om  de  as 
dor  zon  mot  oen  constante  hooksnolhoid,  zoo,  dat  zijn  synodische 
omwentelingstijd  gemiddeld  25,929  dagen  is.  Dit  boloppervlak 
vertogen  woon!  igt  voor  ons  „de  Aventelen<le  zon'\  maar  wij  houden 
in  hot  oog  dat  ton  opzichte  van  li  <lo  vorschillojulo  doelen  der 
gasmassa  van  plaats  kunnen   veranderen. 

Do  lijn  A  Z,  die  het  middelpunt  A  van  do  aarde  met  het  mid- 
delpmit  Z  van  <lo  zon  voi'bindt,  snijdt  H  in  een  punt  ]\  Wij  noemen 
dit  punt  ilt'  prrtjrrtir  rtiu  de  (innJt'  op  <h'  zon  on  znllen  daarvan  de 
baaji  o|)   H  bepalen. 

Do  holling  van  don  zonsaequator  op  de  ediptia  bedraagt  T^'IS'. 
Omstreeks  4  .luni  i^n  (5  December  gaat  do  aarde  door  de  knoopenlijn. 
In  Fig.  1   is  een  gedoelre  van  liet  boloi)pervlak  B  voorgesteld;   EE' 


Fig.  1. 
is  <lo    doorsnede    mot    de    ocli|)tica,    QQ  die  met  den  zonsaequator. 
Den    4'^'"  Juni  l)e vindt  zich  de  ju'ojectie  der  aarde  in  I\,     Door  dit 
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pnnt  le^ifn^en  wij  den  eersten  meridüuin  M,  Na  ongeveer  25,929 
dagen  heeft  M  een  svnodisclien  ondoop  gemaakt  en  wordt  dan  ten 
tweeden  male  door  de  lijn  A  Z  (niet  geteekend  in  de  figunr)  ge- 
sneden, nu  in  een  pnnt  P^  dat  eeji  weinig  benoorden  den  aequator 
ligt.  P  heeft  in  dien  tnssehentijd  op  den  bol  één  winding /^o^^''^' ^^ 
van  zijn  spiraalvormige  baan  beschreven. 

De  volgende  snijpunten  1\  en  P^  der  baan  van /^  met  den  eersten 
meridiaan  liggen  wederom  meer  noordelijk  ;  doch  omstreeks  3  Sep- 
tember bereikt  de  baan  de  grootste  breedt':^  (7''15')  om  vervolgens 
den  aequator  weer  te  naderen  en  te  snijden  op  6  December,  even 
voorbij  Py. 

Al  de  snijpunten  voor  één  jaar  zijn  aangeduid  op  den  meridiaan 
.1/  in  diens  eersten  stand.  7\  tot  I\^  liggen  iji  het  zuidelijk  half- 
rond. 1\,  wordt  bereikt  na  14X25,929  =  363,006  dagen ;  het 
siderischc  jaar  heeft  365,256  dagen,  dus  P,^  valt  niet  samen  met 
P^\    de    baan    van  P  snijdt  den  zojisaecjuator  pas  2,25  dagen  later. 

I)c  spinxal  die  door  P  in  het  tweede  jaar  doorloopen  wordt  gaat 

derhalve    door    geheel    andere  punten  van  het  bolop|)ervlak  dan  die 

van  het  eerste  jaar.     Dit  geldt  evenzeer  voor  de  volgende  spiralen; 

2,25 
zij  verspringen  telkens  een  hoek  X  2^t.     De  spiralen  van  het 

twaalfde  en  van  het  dertiende  jaar  liggen  wederom  zeer  dicht  bij 
die  van  het  eerste  jaar  en  ter  weerszijden  daarvan.  Men  kan  dus 
verwachten,  telkens  na  verloop  van  ruim  11  jaren  een  omjeveer 
gelijke  opeenvolging  van  toestanden  zich  te  zien  herhalen.  *) 

Het  komt  er  nu  op  aan  te  onderzoeken,  welke  toestanden  en 
verschijnselen  beheerscht  kunnen  worden  door  de  plaats  van  het 
punt  P  op  den  bol. 

De  zon  is  een  onmetelijk  groote  stofmassa,  van  welke  wij  met 
het  oog  op  haar  ouderdom  wel  mogen  onderstellen  dat  zij  sedert 
menschenheugenis  in  stationairen  toestajid  verkeert.  De  ontzettende 
uitbarstingen  die  men  aan  hare  oi)pervlakte  meejit  te  zien  hebben 
wel  is  waar  steeds  tot  een  gansch  andere  voorstelling  aanleiding 
gegeven,    maar    wij    zien    thans  in  ')  dat  betrekkelijk  geringe  kwale 


1)     Hadden   wij    voor   de  Hornsleinsche  periode  25,924  genomen  in  plaats  van 

25,929,    dan    zou   voor    de    gemiddelde    waarde  der  vlekkenperiode  gevonden  zijn 

25.924 

-  -  "     z=   11,17   jaren.    Indien    wij    dus  omgekeerd  de  lijst,  voorkomende  op  blz. 

JLtóS 

303,  wilden  aanvullen  met  een  waarde  die  op  grond  van  theoretische  beschouwingen 
is  afgeleid  uit  de  1 1-jarige  periode  der  zonnevlekken,  dan  zou  daarvoor  in  aanmer- 
king komei  liet  getal  25,924. 

2j  Verslagen  Natuurk.  Afd.  Dl.  XI  p.  126-135. 
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diclilheidsveranderiiigen,  zooals  die  zich  moeten  voordoen  in  wervels 
langs  de  discontinuiteitsoppervlakken  tnsschen  stationair  stroomende 
gaslagen,  voldoende  zijn  om  sterk  veranderlijke  optische  werkingen 
(protuberanties,  enz.)  teweeg  te  brengen. 

Wij  denken  ons  dus  de  groote  sti'oomingen  in  de  zon  als  cyclische 
bewegingen,  waarbij  de  configuratie  van  het  geheel  gedurende  zeer 
langen  tijd  nagenoeg  dezelfde  blijft,  terwijl  slechts  langs  discontinui- 
teitsoppervlakken eenigszins  veranderlijke  stofverdeeling  wordt  aan- 
getroffen, tengevolge  van  de  golf-  en  wervelbe weging.  Natuurlijk 
moet,  daar  de  zon  niet  volmaakt  symmetrisch  is  rondom  haar  as, 
de  bewegelijkheid  der  deelen  wel  een  geleidelijke  vormverandering 
ten  gevolge  hebben,  maar  die  laten  wij  voorloopig  buiten  beschouwing. 

De  stralen  van  de  helder  lichtende  kern  der  zon  komen,  waar 
zich  de  aarde  ook  moge  bevinden,  steeds  tot  ons  door  een  ruimte, 
waarin  de  stof  ongelijkmatig  verdeeld  is.  Het  punt  P  bepaalt  nu,  om 
zoo  te  zeggen,  de  hoofdeigenschappen  van  het  optisch  stelsel,  waar- 
door wij  de  zon  aanschouweji.  Met  de  plaats  van  P  verandert  dit 
stelsel ;  doorloopt  P  ten  tweeden  male  eenzelfde  baan  op  den  wen- 
telenden bol,  dan  zullen  voor  den  waarnemer  op  aarde  alle  ver- 
schijnselen die  door  lichtbreking  in  de  zonnegassen  worden  be- 
heerscht,  zich  in  dezelfde  volgorde  herhalen. 

II.     De  verandeulijkhkid  dek  zonnestraling. 

Dat  de  aard  en  de  sterkte  der  zonnestraling  verandei'lijk  zijn,  is 
ecu  bekend  feit.  Wat  de  totale  aterkte  beti'eft  kon  dit  actinometrisch 
moeilijk  worden  uitgemaakt,  wegens  den  storenden  en  oubereken. 
barcn  invloed  der  bewolking  ;  men  heeft  dit  dus  langs  indirecten  weg 
(uit  ^\it\\  gang  in  de  gemiddelde  temperatuur  over  de  gehcele  aarde) 
gevonden.  Maar  de  nauwkeurige  beschouwing  der  Fraunhofersche  lijnen 
heeft  veranderlijkheid  van  den  <^?/r/Y/ der  straling  doen  kennen  ;  zij  heeft 
geleerd  dat  vele  lijnen  soms  meer,  soms  minder  verbreed  zijn  (Jewell  *) 
Hale  *),    Langley ')).    Ook    in  het  spectrum  der  zonjievlekken,  waar 

1)  Jewell,  4stroph.  Journ.  3,  89—113,  1896;  11,  "234-240,  1900. 

8)  Hale,  Aslroph.  Journ.  3,  156—161,  1896;  16,  220—233,  1902. 

3)  Langley,  Anntils  of  ll.e  Aslroph.  Obscrvatory  of  tlie  Smillis.  Inslit.,  Vol.  I, 
1900.  Op  biz.  208,  209  en  216  is  aldaar  sprake  van  onregelmalige  veranderingen 
in  het  warmle?peclrum  (vooral  in  ^K  en  x»),  die  n'el  door  absorplie  in  onzen 
dampkring  ichijnen  veroorzaakt  Ie  worden  en  dus  afhankelijk  zijn  van  kosmische 
invloeden.  De  schoone  onderzoekingsmelhode  van  Langley  kan  van  de  allergrootste 
beleekenis  worden  voor  de  sUidie  der  vcranderlijklieid  van  de  zonnestraling,  daar 
zij  onmiddellijk  vergelijkbare  waarden  levert  voor  de  energie  der  verschillende 
slralensoorlen  in  een  zoo  belangrijk  gedeelte  van  het  spectrum. 
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tal  van  lijnen  bijzonder  sterk  verbreed  zijn,  heeft  N.  Lockyrr  *)  de 
grodte  veranderlijkheid  dier  verbreedingen  0|)genierkt ;  hij  en  W. 
IjOOKYER  hebben  bovendien  gevonden,  dat  het  gemiddeld  type  van 
het  vlekkenspectrnm  eene  i)eriodieke  wijziging  ondergaat,  waarvan 
de  periode  samenvalt  met  die  der  zonnevlekken-frecpiejitie. 

Of  in  het  wisselend  uiterlijk  der  Frauidiofersche  lijnen  van  het 
gemiddelde  fotosfeerspeetrnm  deze  periodiciteit  óók  bestaat,  is  nog 
niet  voldoende  ondei*zocht.  Het  zeer  abnormale  spectrum  dat  door 
Halr  ')  gefotografeerd  werd  in  1894  fdus  in  een  tijd  van  veel  zonne- 
vlekken) vertoonde,  zooals  ik  eldei-s  heb  aangetoond  '),  de  eigenaar- 
digheid dat  lijnen,  wier  zoogenaamde  ,/ omkeeringen"  gewoonlijk  in 
het  chromosfeerspectrum  krachtig  vertegenwoordigd  zijn  (meeren- 
deels behoorende  tot  Fe,  //,  Ca,  Sr,  Al,  Ti),  daarin  verzwakt  waren, 
terwijl  met  de  versterkte  lijnen  (toekomende  aan  Zr,  Mn,  Y,  V,  en 
van  onbekenden  oorsprong)  geen  chromosfeerlijnen  correspondeerden. 
De  periodieke  veranderlijkheid,  door  Lockyer  opgemerkt  in  het  vlek- 
kenspectum,  bestond  hierin,  dat  wanneer  in  de  tijden  van  veel  zon- 
nevlekken de  meest  verbreede  lijnen  werden  uitgezocht,  dit  meeren- 
deels //unknown  lines"  (d.  w.  z.  lijnen  die  in  het  gewone  zonne- 
spectrum  uitei'st  zwak  waren)  bleken  te  zijn ;  terwijl  dan  juist  de 
sterke  lijnen  van  Fe,  Ni,  Ti,  die  tijdens  een  vlekkenminimum  vaak 
verbreed  werden  gezien,  op  den  achtergrond  traden.  De  overeen- 
komst tusschen  deze  abnormaliteit  en  die  van  het  spectrum  van  H  alk 
valt  terstond  in  het  oog.  Ongelukkigerwijs  valt  het  gedeelte  van  het 
spectrimi  waarover  de  waarnemingen  van  Lockyrr  zich  uitstrekken 
(>.  4863  tot  ;i  5893)  geheel  buiten  het  gedeehe  dat  voorkomt  op  de 
bedoelde  fotografieën  van  Halr  (;.  3812  tot  /  4132),  zoodat  onmiddel- 
lijke vergelijking  niet  mogelijk  is ;  maar  de  overeenstemming  waarop 
wij  wezen  doet  ons  verwachten,  dat  ook  in  het  uiterlijk  van  het 
gewone  fotosfeei-spectrum,  buiten  de  vlekken,  de  iiiim  11-jarige  periode 
wel  gevonden  zal  worden. 

Lockyer  neemt  aan  dat  ten  tijde  van  het  vlekkenmaximum  ver- 
hoogde zonnewerkzaamheid  heerscht ;  de  heviger  erupties  zouden  dan 
een  zeer  veel  hoogere  temperatuur  op  de  zon  ten  gevolge  hebben. 
Daaraan  schrijft  hij  het  verschijnen  der  onbekende  lijnen  en  het 
verminderen  in  sterkte  van  de  bekende  lijnen  toe,  naar  analogie 
van  de  veranderingen  die  emissiespectra  ondergaan  als  men  van  den 
iichtboog  tot  de  inductievonk  overgaat  *). 

O  Lockyer,  Proc.  Roy.  Soc.  40,  p.  347;  42,  p.  37;  46,  p.  385;  57,  p.  199; 
G7,  p.  409,  (1886-1900). 

«)  Hale,  Aslroph.  Jouru.  16,  220—233. 

8)  Vcrsl.  Naluurk.  Afd.  Dl.  XI,  p.  650—663.  Aslroph.  Joura.  18,  p.  50—64, 

*)  Lockyer,  Proc.  Roy.  Soc.  67,  p.  411— 4J  6,  (1900). 
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Maar  nu  zijn  onlanp:s  door  Cn,  Noudm  vnn  ^)  de  iiitkomslcn  f^^epn- 
bliceerd  van  con  uifvoei'ig  onderzoek  aanj^aande  de  vevaiukringcn 
van  de  jaargemiddelden  <ler  temperatuur  over  de  gansehe  aarde, 
gedurende  het  tijdvak  1870—1900.  Het  blijkt  dat  de  gemiddelde 
temperatnur  inderdaad  eejie  periodieke  verandering  OJidergaat,  samen- 
treffende  met  de  zonnevlekkenperiode,  doch  in  dien  zin,  dat  met  de 
maxima  der  kromme  van  de  vlekkenfrecpientie  juifcit  de  minima  der 
temperatuur-kromme  overeenkomen.  Dit  is  een  hoogvst  ernstig  bezwaar 
tegen  de  beschouwingen  van  Lookykk. 

De  vraag  doet  zich  voor  of  onze  op  disi)ersie  berustende  theorie 
de  waarnemingen  van  Lockyek  en  het  resultiuxt  van  Nordmann  beide 
verklaren  kan  zonder  op  tegenstrijdigheden  te  stniten. 

Wij  zien  in  de  genoemde  bijzonderheden  van  het  vlekkenspectrum 
een  vei-schijnsel,  geheel  gelijksoortig  met  de  abnormaliteiten  van  het 
spectrum  van  Halk. 

Deze  laatste  hebben  wij  kunnen  verklaren  in  de  onderstelling,  dat 
tijdens  de  opname  een  lange  corona-uitloo[)er  juist  naar  de  aarde 
gericht  was,  zoodat  men  nagenoeg  rakelings  langs  discontinuiteits- 
oppervlakken  keek.  De  zichtbare  structuur  der  corona,  met  haar 
lange,  bijna  rechte  strepen,  is  ons  een  aanwijzing  dat  het  licht  der 
zon,  al  naar  gelang  van  de  plaats  die  de  aarde  inneemt,  nu  eens 
wel,  dan  eens  niet  langs  scherj)  geteekende  discontinuiteitsvlakken 
ojis  bereiken  moet.  Zien  wij  nog  steeds  af  van  mogelijke  verande- 
ringen in  de  stof  verdeeling  der  zon  zelve,  dan  zou  voor  ieder  oogen- 
blik  de  toestand  volkomen  bepaald  zijn  door  de  plaats  van  het 
punt  P  in  zijn  spiraal  vorm ige  baan  op  den  bol  B  (zie  blz.  305),  en 
wij  hebben  slechts  aan  te  nemen  dat  de  lijn  F  A  in  de  jaren  van 
veel  vlekken  vaker  orer  een  <jroote  lenijte  rakeUnijs  lan;/s  discontiniiiteiU' 
vlakken  loopt ,  dan  ten  tijde  van  een  r^lekkenniininmm. 

Is  aan  deze  voorwaarde  voldaan,  dan  luidt  de  nadere  opheldering 
der  spectrale  bijzonderheden  aldus: 

Een  monochromatische  lichtbundel,  strijkende  langs  een  disconti- 
nuiteitsoppervlak,  verandert  sterk  in  divergentie  wanneer  voor  die  be- 
paalde stralensoort  de  middenstof  een  groote  (positieve  of  negatieve) 
refractie-constante  heeft.  De  kans  op  vermeerdering  van  de  diver- 
gentie is  daarbij  grooter  dan  die  op  vennindering,  omdat  de  stof 
ijler  wordt  met  toenemenden  afstand  tot  het  middelpunt  der  zon.  In 
het  algemeen  zal  dus  zulk  een  bundel  de  aarde  bereiken  met  ge- 
ringere intensiteit  dan  de  bundels  van  stralensoorten  die  minder  sterke 
kromming  ondergaan.  Het  gevolg  daarvan  is  dat  alle  Fraunhofersche 


*)  Cu.  Nordmann,  C.  R.  130,  p.  1047-1050,  (1903). 
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lijnen  die  anomale  dispersie  veroorzaken,  wejrens  de  niteenspreidinp: 
der  nal>nrif»:o  liehlsoorten  een  min  of  meer  verdnislerden  aeliterp-ond 
verkrijf^en.  Voor  sommige  lijnen  is  de  a('Uler<i:rnnd  breed  (H,  K, 
waterstollijjien,  ijzerlijnen,  in  een  woord  de  l)eken<le  nitvloeiende 
lijnen  van  het  zonnes|>ee1rnm),  voor  andere  smal;  dit  hanjj^t  samen 
met  het  <»:ehalte  van  de  zonnemassa  aan  die  stollen  en  met  den  vorm 
<Ier  dispersiekromme,  maar  in  ieder  fj:eval  moet  toeh  de  {i:emiddelde 
intensiteit,  over  liet  fi:eheele  sj)eetrnm  j»:en()nien,  door  het  strijken 
van  het  li(dit  langs  diseontinniteitsvlakken  kleiner  zijn  geworden. 
Ten  tijde  van  een  vlekkenmaximnm  is  dit  in  sterkere  mate  het  geval 
dan  tijdens  een  minimum.  Daarmee  is  het  resultaat  van  Nordmann, 
betreffende  den  gang  der  gemiddelde  jaartemperatuur  op  aarde, 
verklaard  ^). 

Nu  blijft  nog  over  te  bewijzen,  dat  dezelfde  oorzaak  die  tijdens 
vlekken-maxima  zwakke  lijnen  van  het  vlek kenspeet rum  sterker 
nuiakt,  tegelijk  sterke  lijnen  zwakker  kan  doen  sehijnen. 

Daartoe  herinneren  wij  wederom  aan  onze  verklaring  van  het 
abnormale  speetrum  van  Halk.  Wij  onderstelden  toen  dat  de  eorona 
een  f/buisvormige"  structuur  had.  Thans  willen  wij,  als  gevolg  van 
latere  overwegingen,  de  structuur  van  de  buitenste  deelen  der  zon 
liever  ,/pla4itvormig''  noemen  —  Jietgeeu  in  de  eonelusies  onzer 
vroegere  mededeeling  geen  verandering  brengt.  Als  nu  het  licht 
ongeveer  evenwijdig  aan  de  diseontinniteitsvlakken  door  deze  structuur 
gaat,  volgeji  de  allerstei'kst  gekromde  stralen  golfvormige  bajien  (zie 
Vei^sl.  Natuurk.  Afd.  Dl.  XI  p.  fi58  en  ö5i)).  Zij  worden  dus  bijeen- 
gehouden, als  het  ware  voortgeleid  langs  de  plaatvormige  structuur, 
en  bereiken  (hxardoor  de  aarde  met  grooter  intensiteit  dan  stralen 
die  minder  sterk  worden  gekromd.  Bij  Fraunhofersche  lijnen  met 
een  breeden  achtergrond  (toekomende  ixan  stoffen  die  betrekkelijk 
sterk  vertegen wooi'digd  zijn  onder  de  corona-gassen  zoodat  zij  ook 
tijdens  de  vlekken-minima  reeds  tot  sterke  anomale  dispei-sie  aan- 
leiding geven)  zal  dus  de  naaste  omgeving  der  eigenlijke  al)Sorptielijn 
ten  tijde  van  een  vlekken-maxinuim  juist  helilerdtn-  schijnen.  Immers 
de    sterkere    straalkromming    die    deze    periode    kenmerkt   doet  den 

^)  De  lichtsoorleri  die  door  verslrooiing  weggenomen  zij'i  uit  liet  voor  ons  zicht- 
bare zonlicht  begeven  zich  naar  andere  sUeken  des  hemels,  ver  van  de  baanvlakken 
der  planeten,  waar  zij  als  fakkelstraling,  chromosfeerliehl  en  coronalicht  gezien 
zouden  worden.  Kon  men  de  gemiddelde  straling  daar  spclroscopisch  onderzoeken, 
dan  zou  men  er  in  het  doorloopend  spectrum  heldere  lijnen  aantreffen,  ter  weers- 
zijden van  en  zeer  k-  rt  bij  de  eigenlijke  absorptielijnen.  Sommige  sterren  vertoonen 
dit  verschijnsel;  men  zou  het  dus  kunnen  verklaren  door  te  onderstellen  dat 
uien  daar  te  doen  had  met  lichamen,  gelijkende  op  de  zon,  doch  die  men  beziet 
In  een  richting,  slerk  hellende  op  hun  aequator. 
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wazigeii  acliiergrond  wel  is  waar  nog  brceder  worden,  maar  brengt 
tevens  in  de  centrale  deelen  licht  terug.  Men  krijgt  den  indruk 
alsof  de  absorptielijn  verzwakt  is.  Daarentegen  zal  bij  lijnen  met 
een  zwakken,  smallen  achtergrond  de  versterking  van  dezen  in  een 
tijdperk  van  veel  zonnevlekken  geheel  tot  haar  recht  komen. 

De  hier  gegeven  verklaring  wordt  gesteund  door  de  uitkomst  van 
een  experimejiteel  onderzoek  dat  elders  in  bijzonderheden  beschreven 
zal  worden.  Het  betreft  den  invloed  van  een  stelsel  van  kunstmatige 
discontinuiteitsvlakken  op  het  absorptiespectrum  van  natriumdamj). 
De  opstelling  is  in  beginsel  dezelfde  als  die,  welke  beschreven  is  in 
mijne  mededeeling  f,oyer  maxima  en  minima  van  lichtsterkte  die 
binnen  de  verbreedingen  van  spectraallijnen  somtijds  zichtbaar  zijn"  ^): 
een  bundel  electrisch  licht  valt  op  de  s|)leet  van  een  grooten  rooster- 
spectroscoop  na  een  lange,  plaatvoi-mige  natriumvlam  doorloopen  te 
hebben.  Maar  aan  den  brander  was  thans  bijzondere  zorg  besteed. 
De  uitstroomingsopening  is  75  c.M.  lang  en  0,15  c.M.  breed;  een 
regelbaar  mengsel  van  lichtgas  en  lucht  wordt  zoodanig  ingevoerd 
dat  de  vlam  over  haar  geheele  lengte  gelijkmatig  brandt.  Verder  is 
binnen  den  brander  een  hirichting  aangebj'acht  die  in  staat  stelt  de 
vlam  van  natriumdamp  te  voorzien,  en  wel  0{)  zulk  een  wijze  dat 
men  de  hoeveelheid  van  dien  damp  binnen  zeer  wijde  grenzen 
uiterst  gemakkelijk  tijdens  de  proefneming  regelen  kan. 

Met  dezen  toestel  is  onderzocht  welkeji  invloed  het  absorptiespec- 
trum ondervindt  van  veranderingen  in  den  hellingshoek  tusschen 
de  discontinuiteitsvlakken  en  den  lichtbundel;  van  wijzigingen  in  de 
hoeveelheid  van  den  natriumdamp;  van  diaphragma's  op  den  weg 
der  lichtstralen,  enz.  Hetgeen  men  hierbij  waarneemt  is  volkomen 
verklaxirbaar  uit  de  verschillende  straalkromming  die  de  anomaal 
verstrooide  lichtsoorten  ondei'gaan,  en  de  veranderlijke  eigenaardig- 
heden van  het  zonnevlekkenspectrum  laten  zich  bij  deze  proeven 
treffend  nabootsen.  In  het  bijzonder  ziet  men  duidelijk  dat,  indien 
de  vlam  evenwijdig  is  aan  den  lichtbundel,  een  kleine  hoeveelheid 
natriumdamp  zeer  donkere  verbreede  D-lijnen  teweeg  brengt,  bijv. 
0,5  of  1  Angstr.  eenh.  breed;  terwijl  vermeerdering  van  het  gehalte 
aan  natriumdamp  de  lijnen  tot  steeds  breedere  banden  uitspreidt, 
die  van  het  midden  uit  lichter  worden,  slechts  een  smalle,  scherpe 
centrale  absorptielijn  overlatende. 


1)  Verslagen  NaluurV.  Afd.  Dl.  XI.  p.  770. 
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III.      DB   PERIODIEKE   VERANDERINGEN    IN    HET   UITERLIJK    DER   ZON. 

1.     Zonnevlekken  en  Fakkels. 

Dat  men  zonnevlekken  kan  beschouwen  als  producten  van  straal- 
breking,  in  het  bijzonder  van  anomale  dispersie,  heb  ik  in  beginsel 
reeds  aangetoond  in  een  mededeeling  van  Februari  1900 ').  Ebert 
heeft  daarop  een  proef  beschreven  ')  waarbij  —  door  de  dispei'sie 
die  het  licht  eener  booglamp  onderging  in  een  vlam  van  brandend 
natrium  —  verschijnselen  werden  voortgebracht,  die  inderdaad  groote 
gelijkenis  vertoonden  met  hetgeen  men  waarneemt  bij  zonnevlekken, 
vooral  ook  wat  spectrale  bijzonderheden  betreft^  de  omkeeringen  der 
lijnen,  de  verschuivingen  en  vertakkingen,  enz. 

Ik  heb  die  proef  onlangs  herhaald,  doch  in  plaats  van  stukjes 
brandend  natrium  de  75  c.M.  lange  vlam  gebezigd.  Dit  had  het 
voordeel  dat  men  de  omstandigheden  beter  regelen  en  de  verschijn- 
selen rustiger  waarnemen  kon,  In  hoofdzaak  verkreeg  ik  dezelfde 
resultaten  als  Ebert. 

Maar  onze  vlam  veroorloofde  bovendien  eenige  waarnemingen  te 
doen  omtrent  de  optisclie  werking  van  nagenoeg  platte  discontinui- 
teitsoppervlakken.  De  beteekenis  van  dergelijke  oi)pervlaldcen  voor 
de  zonnetheorie  maakt  het  wenschelijk,  de  bedoelde  waarnemingen 
in  het  kort  te  vermelden. 

Het  licht  van  een  booglamp  werd  geconcentreerd  op  een  diai)hragma 
van  15  m.M.  middellijn,  dat  geplaatst  was  ongeveer  in  het  brand|)unt 
van  een  tweede  lens.  De  uit  deze  tredende  lichtbundel  was  zwak 
divergeerend ;  in  den  stralenkegel  bevojid  zich  op  20  meter  afstand 
een  kijker  die  ingesteld  werd  op  de  tweede  lens.  Waimeer  men 
dan  het  oculair  van  den  kijker  een  weinig  uitschoof,  kon  O})  een 
sciierm  een  vergroot  beeld  van  de  lens  worden  o[)gevangen:  dit 
stelde  het  zonnebeeld  voor.  Op  den  weg  tusschen  lens  en  kijker, 
kort  bij  de  eerste,  werd  nu  de  lange  vlam  gephiatst.  Was  de  l)ran- 
deropening  nauwkeurig  evenwijdig  gesteld  aan  de  as  van  den  stra- 
lenbundel,  zoodat  de  verlengden  der  discontinuiteitsoppervlakken  het 
objectief  van  den  kijker  trotfen,  dan  zag  men  in  het  nagebootste 
zonnebeeld  een  stelsel  van  twee  ongeveer  evenwijdige  zeer  donkere 
vlekken,  teweeggebracht  door  de  twee  bladen  der  vlam  waarin  de 
verbranding  hoofdzakelijk  plaats  vindt.  Een  geringe  standsverandering 
van  den  brander  had   grooten  invloed  op  de  gedaante  van  de  vlekken  ; 


1)  Versl.  Natiuirk.  Afd.  Dl.  VIII,  p.  540. 

2)  H.    Ebeiit,    Die  anomale  Dispersiou  glühender  Melalldampfe  und  ilir  Einfluss 
auf  Pbanoraene  der  Sonneuobcrfladie.  Aslron.  Nachr.  155,  S.  170—182. 
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draaide  men  den  brander  enkele  graden  om  een  vertikale  as,  dan 
bleven  natuurlijk  dwarrelende  intensitcitsvei-schillen  zichtbaar,  over 
een  breeder  gedeelte  van  het  lichtveld,  maar  de  duidelijke  zwarte 
vlelcken  waren  spoedig  verdwenen. 

Stellen  wij  ons  thans  meer  in  bijzonderheden  voor,  hoe  volgens 
den  tegenwoordigen  stand  onzer  kennis  de  constitutie  van  de  gas- 
vormige zonnemassa  zijn  moet.  Wij  treffen  daarin  de  door  Emdkn  ^) 
het  eei'st  beschreven  omwentelingsoppervlakken  aan,  discontinuiteits- 
vlakken  waarin  volgens  v.  Helmholtz  golving  en  wervelvorming  plaats 
vindt.  Het  ligt  voor  de  hand  te  onderstellen,  dat  het  gesti-eepte 
uiterlijk  der  corona  ons  de  beschrijvende  lijnen  dezer  oppervlakken 
ten  naaste  bij  te  zien  geeft  —  al  laten  wij  voor  't  oogenblik  in  het 
midden  lioe  dit  geschiedt. 

In  het  algemeen  zal  loodrecht  op  de  discontinuiteitsvlakken  de 
dichtheid  het  snelst  veranderen;  hebben  zich  in  die  vlakken  bovendien 
wervels  gevormd,  dan  is  in  de  wervelassen  de  dichtheid  een  minimum. 

Men  kan  derhalve  de  structuur  dei'  zon  in  groote  trekken  plaat- 
vormig  noemen,  buisvormig  in  engeren  zin  is  zij  daar,  waar  werve- 
ling gevonden  wordt.  De  meest  voorkomende  richting  der  wervelassen 
valt  overal  samen  met  den  loop  der  beschrijvende  lijnen  van  de  disconti- 
nuiteitsoppervlakkeji,  mmir  overigens  zijn  de  wervels  in  (Ue  vlakken  zeer 
verschillend  georiënteerd.  Sommige  discontinuiteitsoppervlakken  zijnzcWS 
gelegen,  dat  hunne  verlengden  de  aarde  treffen ;  wij  kijken  dan  bijna 
rakelings  langs  een  blad  van  zulk  een  op|)ervlak  naar  de  zon.  Deze 
bladen  projecteeren  zich  o|)  de  zonneschijf  in  't  algemeen  als  meer 
of  minder  smalle  strooken,  evenwijdig  aan  den  zonsaequator.  Hoe 
smaller  die  strooken  zijn,  hoe  meer  onze  gezichtslijnen  naderen  tot 
werkelijke  nmklijnen  aan  de  discontinuiteitsoppervlakken,  en  hoe 
sterker  dus  de  invloed  der  lichtbreking,  d.w.z.de  verstrooiing  vooral 
van  het  anomaal  gebroken  licht,  zijn  zal.  De  breedte  der  prqjectie- 
strooken  op  de  vei-schilleude  deelen  der  zonneschijf  wijzigt  zich 
natuurlijk  met  de  plaiils  van  het  punt   P  op  den  bol  B. 

Valt  de  as  van  een  wervel  juist  in  de  geziclitslijn,  dan  vertoont 
zich  een  donkere  stip.  In  een  gebied  WiUir  slerke  werveling  plaats 
vindt  behoeven  de  afzonderlijke  vortex-assen  niet  onderling  even- 
wijdig te  zijn,  al  moeten  zij  toch  wel  ten  naaste  bij  in  de  disconti- 
nuiteits-oppervlakken  liggen.  Daaruit  hiixt  het  zich  verklaren  dat  een 
vlek  —  een  samenstel  van  zeer  vele  wervels  — -  bij  de  wenteling 
der  zon  geruimeu  tijd  kan  zichtbaar  blijven,  onder  voortdurende 
vei'andering    van  gedaante,  omdat  men  telkens  langs  andere  wervel- 

')  R.  Emden,  Beitrage  zur  Sonnenlhcorie.  Anu.  d.  Phys.  [4],  7,  p.  176—197. 
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assen  kijkt.  Verder  kan  de  boven  beschreven  proef  met  de  lange 
natriumvlam  dienen  om  eenigszins  aanschouwelijk  te  maken,  dat  men 
wervels,  gelegen  in  discontinuiteitsoppervlakken  die  zich  niet  smal 
projecteeren,  ook  niet  als  duidelijke  vlekken  te  zien  krijgt.  Dat  is 
l)ijv.  het  geval  met  wervels  die  op  meer  dan  30^  hcïliografische 
breedte  gevormd  worden.  Ook  nabij  den  aequator  treft  men  weinig 
vlekken  aan,  maar  de  oorzaak  daarvan  is  waarschijnlijk  gelegen  in 
de  omstandigheid  dat  aldaar,  overeenkomstig  de  theorie  van  Emden, 
minder  aanleiding  bestaat  voor  de  vorming  van  wervels. 

Vlekken  vertoonen  zich  dus  in  het  algemeen  daar,  waar  de  stof- 
verdceling  van  dien  aard  is  dat  de  naar  de  aarde  gerichte  lichtbun- 
dels een  buitengewoon  groote  vermeerdering  van  divergentie  onder- 
gaan. Daarnevens  moeten  natuurlijk  ook  plaatsen  voorkomen,  waar 
de  dichtheidsvei'deeling  juist  tot  sterke  vermindering  van  divergentie 
aanleiding  geeft:  dat  zijn  de  fakkels.  In  de  zoogenaamde  ,, poriën 
en  granulaties  van  de  fotosfeer"  vinden  wij  dezelfde  tegenstelling  op 
kleinere  schaal  terug.  Al  deze  zonneverschijnselen  zijn  aan  snelle 
vormveranderingen  onderhevig  daar  het  ingewikkelde  optische  stelsel, 
waardoor  de  lichtstralen  tot  ons  komen,  zich  met  betrekking  tot  de 
aarde  beweegt. 

De  periodiciteit  der  zoimevlekken.  Na  het  bovenstaande  is  het  wel 
duidelijk  dat  wij,  om  de  ruim  elfjarige  periode  in  de  frequentie,  in 
de  gemeenschappelijke  oppervlakte  en  in  de  gemiddelde  heliogra- 
fischc  breedte  der  zonnevlekkeu  te  verklaren,  niet  genoodzaakt  zijn 
een  periodieke  verandering  in  de  ^/werkzaamheid"  van  de  zon  aan 
te  nemen. 

Onderslellen  wij  eens  dat  alle  werkelijke  vormverandering  in  de 
zon  plotseling  ophield;  dat  de  geheelc  gasmassa  bleef  in  den  toestand 
waarin  zij  op  een  gegeven  oogenblik  verkeert,  maar  dat  de  rotatie 
voortging;  dan  zou  zich  in  het  uiterlijk  der  zon,  de  ligging  van 
vlekken  en  fakkels  enz.,  toch  een  .r-jarige  periode  verloonen  omdat 
telkens  na  .r  jaren  het  punt  P  weer  ongeveer  dezelfde  baan  beschrijft. 

Daar  intusschcu  de  werkelijke  configuratie  van  het  zonnelichaam 
wel  verandert  —  hoewel  waarschijnlijk  langzaam  en  vrij  geleidelijk  — 
moet  men  de  waargenomen  i)eriode  van  gemiddeld  11,2  jaren  be- 
schouwen als  ontstaan  uit  de  samenwerking  van  een  doorloope?ide 
(misschien  eejiigszins  onregelmatige  maar  niet  noodzakelijk  periodieke) 
reranderififf  in  de  fliscontinuiteits-oppei'rlfikken^  der  zon  met  de  perio- 
dieke phiatsrernnderinfj  der  narde  ten  opzichte  van  //het  gemiddelde 
roteerende  zonnelichaam." 

Dit    laatstgenoemde    begrip    deduieereu    wij  als  den  bol  B  wiens 
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synodische  omloopstijd  gelijk  is  aan  de  periode  van  ongeveer  26  dagen 
die  men  in  aardsche  verschijnselen  heeft  opgemerkt. 

Trachten  wij  ons  nog  iets  nader  rekenschap  te  geven  van  de 
wijze,  w^aarop  de  periodieke  plaatsverandering  van  ons  gezichtspunt 
veroorzaken  kan,  dat  het  aantal  vlekken  dat  men  in  den  loop  van 
een  jaar  waarneemt  van  een  maximum  uit  langzamerhand  afneemt, 
om  dan  na  6  of  7  jaren  weer  te  gaan  aangroeien  en  na  11  jaren 
opnieuw  een  maximum  te  bereiken. 

Wij  stellen  ons  daartoe  de  spiraal  van  14  windingen  voor,  door- 
loopen  in  het  jaar  van  een  vlekken-maximum.  De  daarop  volgende 
jaar-spiraal  is  een  zekeren  afstand  verschoven  ten  0[)zichte  van  de 
eerste,  maar  ligt  toch  in  haar  geheelen  loop  nog  vrij  dicht  bij  de 
eerste.  Zij  corres[)ondeert  dus  wel  is  waar  niet  met  de  reeks  van 
optische  coml)inaties  die  het  guuHt'ujst  was  voor  het  zichtbaar  zijn 
van  vele  vlekken,  maar  vermoedelijk  toch  ook  niet  in  eens  met  een  veel 
minder  gunstige  reeks.  Het  is  daarom  waarschijnlijk,  dat  in  het  tweede 
jaar  het  aantal  vlekken  slechts  weinig  kleiner  zal  zijn  dan  in  het  eei^ste. 

De  derde  jaar-spiraal  is  wederom  verschoven  ten  opzichte  van  de 
tweede  en  is  dus  nog  een  weinig  verder  verwijderd  van  de  S[)iraal,  die  het 
grootste  aantal  voor  vlekken  gunstige  optische  combinaties  doorliep;  enz. 

Men  houde  bij  deze  beschouwing  in  het  oog,  dat  de  baan  van  P 
slechts  uiterst  weinig  helt  ien  opzichte  van  de  discontinuiteitsopper- 
vlakken,  en  dus  nu  eens  over  groote  lengten  nagenoeg  langs  deze 
opi)ervlakken,  dan  wederom  over  nog  veel  grootere  lengten  tusschen 
twee  discontinuiteitsoppervlakken  door  kan  loopen. 

Er  is  geen  reden  om  te  verwachlen  dat  de  vermindering  in  het 
vlekken-aantal  geheel  regelmatig  zal  |)laats  hebben;  maar  in  ieder 
geval  nu)et  er  een  jiuir-spiraal  komen,  waarin  de  omshmdigheden 
voor  het  verschijnen  van  vlekken  het  minst  gunstig  zijn,  want 
nmxrmate  men  de  twaalfde  spiraal  nadert,  die  ongeveer  samenvalt 
met  de  eerste,  moeten  de  condities  noodzixkelijk  weer  verbeteren. 

De  vlekkenperiode  is  niet  constant  van  lengte  en  de  hoogte 
der  maxima  is  ongelijk.  Dit  zou  reeds  het  geval  moeten  zijn  indien 
de  zon  volmaakt  onveranderlijk  was,  omdat  de  12^'^  spirmil  van  P 
niet  }i<ininkearl(j  sauienvalt  met  de  eerste;  uiaar  bovendien  zullen 
wijzigingen  in  de  stofverdeeling  de  kans  op  ongelijkheid  van  de 
opeenvolgende  schommelingen  nog  vermeerderen. 

2.     Protuheranües. 

Bij  een  vrocgoi-e  gelegenheid  ^)  hebben  wij  van  de  protuberanties 
en  hunne  s[)eclrale  eigenaardigheden  eeue  verklaring  gegeven,  berus- 


1)  Verslagen  Natuurk.  Afd.  Dl.  XI,  p.  126. 
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tendc  op  anomale  (lisj)ersie  van  liet  fotosfeerlieht  in  de  wervelende 
deelen  der  diseontijiniteitsoppervJakken  die  zidi  aan  den  rand  der 
zonneschijf  [n-ojeeteeren.  Tlians  znllen  wij  f^eniakkelijk  knnnen  inzien 
in  lioevej're  deze  verseliijnselen  tot  vlekken  en  fakkels  in  betrekking 
staan,  en  dat  zij,  op  dezelfde  }ji:ronden  als  de  zonnevlekken,  in  de 
nienigvnldijflieid  en  in  de  plaats  van  linn  verschijnen  eenc  zekere 
periodiciteit  moeten  vertoonen. 

De  zoogenaamde  metallische  of  ernptieve  protnberanties  treft  men 
slechts  aan  in  de  nabijheid  —  altlians  in  de  zonen  —  der  vlekken; 
nooit  in  de  poolstreken.  De  meer  wolkachtige  protnberanties  daar- 
entegen worden  oj)  alle  breedten  gevonden.  Naar  onze  theorie 
laat  zich  dit  aldns  verklaren.  Voor  lichtsooren,  in  het  spectrnm  tluiis- 
behoorende  nabij  de  lijnen  van  .Vft,  Mfj,  Bd,  Fe,  7V,  Cr,  Mn,  die 
men  in  de  metallische  protnberanties  aantreft,  is  de  anomale  dispersie 
geringer  dan  voor  de  naakte  omgeving  der  lijnen  van  H,  He,  Ca, 
z:)(){!at  er  grootere  dichtheidsverschillen  noodig  zijn  om  de  ^/ernptieve*' 
(Kiji  (nn  de  wolkachtige  protnberanties  (die  in  (\gi\  regel  slechts  de  lijnen 
van  //,  He  en  Ca  te  zien  geven)  voort  te  brengen.  Volgens  de  bereke- 
ningen van  Emdkn  is  nu  inderdaad  op  middelbare  breedten  krachtiger 
werveling    te   verwachten  dan  in  de  aeqn«atoriale  en  de  poolstreken. 

Het  verschijningsgebied  van  de  protnberanties  moet  wel  breeder 
zijn  dan  dat  van  de  vlekken,  Avant  zoodra  men  zich  den  loop  der 
discontinniteitsoppervlakken  en  der  wervelassen  goed  voor  oogen 
houdt  (men  kan  zich  daarbij  laten  leiden  door  de  gedachte  aan  den 
vorm  der  coronastralen  op  goede  eclipsfotogralieën),  dan  ziet  men 
terstond  in  dat  de  zichtbaarheid  van  zonnevlekken  gebonden  is  aan 
strengere  voorwaarden  wat  betreft  de  ligging  der  aarde  ten  opzichte 
van  de  structuurelementen  der  zon,  dan  de  zichtbaai'heid  van  protn- 
beranties. Immers  pr()tid)eranties  verto(men  zich  reeds,,  wanneer  slechts 
langs  de  gezichtslijn  naar  den  schijnbaren  zonnerand  zich  een  gebied 
van  werveling  uitstrekt,  dus  vooral  wanneer  de  gezichtslijn  daar  ter 
plaatse  raakt  aan  het  disc()ntinuiteitsop])ervlak.  Voor  het  verschijnen 
van  vlekken  is  de  voorwaarde,  dat  de  gezichtslijn  niet  alleen  raakt 
aan  het  discontinuiteitsvlak  ter  plaatse  van  de  werveling,  maar  dat  zij 
bovendien  nog  ongeveer  samenvalt  met  de  richting  van  wervelassen. 

De  periodiciteit  der  protnheranties.  Op  welke  plaatsen  van  den 
zomierand  men  o[)  een  gegeven  oogejd)lik  protnberanties  ziet,  wordt 
natuurlijk  niet  alleen  door  den  toestand  der  zon  zelve  bepaald,  maar 
mo'J.c  (]'":':  de  plaats  van  het  punt  P.  De  (periodiciteit  in  de  bewe- 
ging van  P  moot  derhalve  bij  de  [)r()tnl>o]aiities  worden  teruggevonden, 
zoowel  in   hare  frecpicntic^  als  in  liare  liggin^r. 

Vvi.-^l..-oii  (Ier  AuU'ciiii-  X.ilii.iik.  Hl.  XII.   \\   UU)  \. 
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Een  duidelijk  grafisch  overzicht  vun  de  periodiciteit  der  vlekken 
en  der  protiiberanties  in  verband  met  hare  gemiddelde  heliografische 
breedten  vindt  men  o.a.  in  eene  mededeeling  van  Sir  N.  Lockyer 
en  W.  J.  S.  Lockyer  over:  ^Solar  Prominence  and  Spot Circulation 
1872 — 1901''^).  In  voorafgaande  artikelen')  hadden  dezelfde  onder- 
zoekers reeds  de  opmerking  gemaakt  (,dat  de  tijden  van  sterkste 
protuberantie-ontwikkeling  in  de  hoogere  breedten  aanmerkelijk  afwij- 
ken van  die  in  de  meer  aeqnatoriale  zonen.  De  laatste  hangen 
nauw  samen  met  de  tijden  van  vlekken-maxima,  de  eerste  vallen 
daarlusschen,  zoowel  voor  't  noordelijk  als  voor 't  zuidelijk  halfrond." 

Daar  volgens  onze  opvatting  protuberanties  het  duidelijkst  gezien 
worden  nabij  de  plaatsen  waar  de  gezichtslijn  raakt  aan  wervelende 
deelen  van  discontinuiteitsoppervlakken,  is  het  begrijpelijk  dat  dit 
ten  tijde  van  vlekkenmaxima  het  veelvuldigst  in  de  zonen  der  vlekken 
voorkomt,  en  dat  de  meest  gunstige  positie  voor  het  zien  van  pro- 
tuberanties op  andere  breedten,  ook  op  andere  tijden  vaJt. 

De  kromme  die  de  veranderingen  in  de  veelvuldigheid  der  protu- 
beranties weergeeft,  vertoont  daarom  wel  is  waar  de  elQarige  vlek- 
kenperiode,  maar  wijkt  tocli  ook  in  menig  opzicht  van  de  vlekken- 
kromme  af.  Kleinere  maxima  en  minima  van  frequentie  leggen 
zich  over  de  hoofdgolf  en  wijzen  op  een  (niet  constante)  periode  van 
ongeveer  3  jaren.  Wij  zien  voor  een  dergelijke  fluctuatie  voldoende 
aanleiding  in  de  opeenvolging  van  standen,  die  de  onregelmatig 
gebouwde  zounemassa  ten  opziclite  van  de  aarde  inneemt. 

IV.     De  periodiciteit  in  de  variaties  van  meteorologische  en 

AARDMAGNETISCHE   ELEMENTEN. 

1.     Is  de  hypothese  der  veranderlijke  zojinewerkzaamJieid  onmisbaar? 

In  het  voorafgaande  hebben  wij  de  veranderlijkheid  der  zonne- 
verschijnselen  voor  het  grootste  gedeelte  aan  de  doorloopende  ver- 
plaatsing van  het  gezichtspunt  toegesclireven,  waaruit  wij  de  gasmassa 
aanschouwen.  De  wijzigingen  die  in  den  algenieenen  toestand  van 
het  zonnelichaam  zelf  ontstaan  wegens  de  uitstaling  en  de  relatieve 
beweging  der  gaslagen,  onderstelden  wij  t)etrekkelijk  klein  en  gelei- 
delijk verloopend  ;  heftige  bewegingen,  uitbarstingen,  perioden  van 
verhoogde  en  van  verflauwde  ,/ werkzaamheid"  der  zon  behoefden 
wij  in  ons  verklaringssysteem  niet  «aan  te  nemen.  De  hoeveelheid 
energie  die  door  de  zon  per  tijdseenheid  wordt  uitgezonden  konden 
wij  beschouwen  als  nagenoeg  constant. 

1)  Sir  N.  Lockyer  and  W.  J.  S.  Lockyer,  Nature  67,  p.  569—571,  U903). 
3)  Dezelfden,  Nature  66,  p.  249,  (1902);  67,  p.  377. 
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Op  den  eei'Sten  blik  schijnt  liet  nu  echter  des  te  moeilijker,  reken- 
schap te  geven  van  de  periodieke  veranderlijkheid  van  talrijke  aardsche 
verschijnselen  die  in  hun  beloop  de  frequentie  van  zonnevlekken  of 
van  protuberanties  op  den  voet  volgen. 

Intusschen  is  er,  voor  zoover  mij  bekend,  o[)  de  onderstelling  dat 
de  uitgestraalde  zonne-energie  wel  periodiek  verandert  toch  nog  geen 
enkele  verklaring  van  den  waargenomen  samenhang  tusschen  zonne- 
vlekken en  aardsche  verschijnselen  gebouwd,  waarvan  men  zou  kunnen 
zeggen  dat  het  jammer  is  haar  prijs  te  geven. 

Overzien  wij  in  het  kort  wat  men  in  deze  richting  beproefd  heeft. 

De  tijdperken  van  maximale  vlekken-frequentie  kenmerken  zich  in 
het  algemeen  op  aarde  door  grooter  onrust  in  de  verschijnselen  en 
verhoogde  circulatie;  de  neerslag  is  grooter,  er  zijn  meer  cj^lonen, 
meer  poollichten,  meer  magnetische  storingen.  Maar  daar  in  die 
tijdperken  de  gemiddelde  temperatuur  over  de  geheele  aarde  een 
weinig  lager  is  dan  tijdens  de  vlekken-minima  ^),  moet  men  be- 
sluiten dat  de  totale  energie  die  de  aarde  bereikt,  in  de  jaren  van 
veel  zonnevlekken  juist  een  minimum  doorloopt.  Dit  levert  al  aan- 
stonds een  zekere  moeielijkheid  op  voor  verklaringen,  die  men  zou 
willen  gronden  op  een  elQarige  schommeling  in  de  totale  door  de 
zon  afgestane  energie. 

Nu  zou  het  echter  kunnen  zijn  dat  de  uitgestraalde  zonne-energie, 
hoewel  in  de  jaren  van  veel  vlekken  gemiddeld  kleiner,  dan  toch 
sterker  veranderlijk  was  dan  gedurende  de  minima.  Men  heeft  dus 
onderzocht  of  met  het  verschijnen  van  groote  zonnevlekken  of  fakkels 
of  wel  met  hun  doorgang  door  den  middelsten  meridimm  der  zon 
steeds  aanmerkelijke  storingen  in  aardsche  verschijnselen  gej)aard 
gingen.  De  uitkomst  leei*de  dat  dit  niet  altijd  het  geval  is.  Nog  on- 
langs is  deze  quaestie  uitvoerig  behandeld  door  A.  L.  Cortik  ').  Reeds 
vroeger  had  Father  Sidgreavrs  uit  waarnemingen  van  1881 — 1896 
afgeleid  dat  wel  is  waar  in  de  jaren  van  groote  zoniiewerkzaamheid 
ook  groote  magnetische  stormen  voorkomen;  maar  vele  vlekken  gin- 
gen niet  gepaaixl  met  magnetische  storingen  en  hevige  storingen 
kwamen  somtijds  voor  op  tijdstippen  dat  de  zon  vrij  was  van  \'lekken. 
//These  i-esults'*  zegt  Cohtie,  //are  advei-se  to  any  theory  which  would 
place  the  cause  of  magnetic  storms,  and  l)y  the  cause  wc  mean  the 
efficiënt  cause,  anywhere  on  or  in  the  vicinity  of  the  Sun".  Cortie 
zelf  vergeleek  gedurende  drie  jaren  (1899 — 1901)  het  uiterlijk  der 
zonneschijf  met  de  gelijktijdig  te  Stonyhurst  geschreven  magnetische 


1)  Gh.  Nokdmann,  G.  R.  136,  p.  1047-1050,  1903. 

2)  A.  L.  GoRTiE,  S.  J.,  Aslrophysical  Journal  1(>,  p.  203—210,  1902. 

21* 


(  318  ) 

krommen.  Dajriariieinidih'hhni  xaw  vlekken-oppervlakte  en  van  variaties 
in  declinatie  vertoon(kMi  overoenstemnienckMi  gang;  maar  zijn  tabel 
op  blz.  207  1.  e,  bewijst,  dat  dit  met  CiQ  (jemiddeldea  per  zonnerotatie 
volstrekt  niet  geregeld  liet  geval  is;  en  nog  dnidelijker  bleek  het, 
dat  vlekken  en  storingen  niet  noodzakelijk  samengfxan,  als  de  dage- 
lijkselie  zonnewaarnemingen  niet  de  dagelijksche  magnetische  krommen 
onmiddellijk  vergeleken  werden.  Tijdens  een  groote  storing  bijv.  op 
12  Febr.  1899  was  de  zon  vrij  van  vlekken,  terwijl  de  zeer  groote 
vlek  in  Mei  1901,  die  bijna  twee  zonnerotaties  meemaakte,  niet  ge- 
paard ging  met  magnetische  storingen  van  eenige  beteekenis.  Cortie 
komt  tot  het  beslnit  dat  zonnevlekken  en  magnetische  stormen  waar- 
schijnlijk tot  elkander  in  betrekking  staan  ,/als  twee  samenhangende, 
hoewel  somtijds  van  elkaar  onafhankelijke,  gevolgen  van  een  ge- 
meenschappelijke oorzaak." 

Indien  het  dns  niet  de  vlekken  en  de  fakkels  zelve  zijn,  die  door 
hnn  bijzondere  licht-  of  warmtestraling  de  onderstelde  flnctuaties  in 
den  energietoevoer  naar  de  aarde  vei'oorzaken,  zou  men  kunnen 
denken  dat  Avellicht  geheel  andere  vormen  van  arbeidsvermogen  de 
hoofdrol  spelen  in  de  verschijnselen  die  ons  bezighouden. 

Zoo  heeft  Arrhknius  ')  een  hypothese  ontwikkeld,  waarbij  de  uit- 
komsten der  jongste  onderzoekingen  over  kathodestralen,  ioniseering 
van  gassen,  eigenschappen  der  ionen  en  electronen,  drukking  van 
het  licht,  een  ruime  toepassing  vinden.  Hij  schrijft  de  bedoelde 
periodieke  verschijnselen  op  aêirde  toe  aan  negatief  geladen  zonnestof, 
dat  door  bepaalde  op  de  zonneoppervlakte  aanwezige  werkingscentra 
uitgezonden  w^ordt  (van  daar  de  periode  van  25,929  dagen)  en 
waarvan  overigens  do  productie  met  de  zonnewerkzaamheid  varieert, 
namelijk  grooter  is  tijdens  de  vlekkenmaxima.  liet  zonnestof  wordt 
door  den  stralingsdruk  in  de  hemelruimte  verspreid;  het  veroorzaakt 
negatieve  lading  in  de  hoogei-e  lagen  der  aardatmosfeer.  De  ont- 
ladingen geven  aanleiding  tot  het  ontstaan  van  kathodestralen,  noor- 
derlicht; de  geladen  deeltjes,  met  i\Q\ï  wind  meegevoerd,  vormen 
electrische  stroomen  die  het  aardmagnetisme  storen. 

Deze  theorie  van  Arkukmus  is  op  verschillende  punten  bestre<len 
o.  a.  door  Cn.  Nordmann  '*),  die  zelf  ter  verklaring  van  den  wisselen- 
den invloed  der  zou  op  meteorologische  verschijnselen  een  geheel 
andere  onderstelling  oppert,  namelijk  dat  de  zon  lamje  electrische 
(jolven  uitzendt,  en  wel  vooral  in  de  stroken  der  vlekken  en  der 
fakkels    en    ten    tijde    van    vlekkenmaxima.    Waar  deze  golven  van 


1)  Arrhenius,  Rcv.  gén.  d.  Sc.  13,  p.  65— 76;  Lehrb.  d.  kosm.  Physik,  S.  149— 155. 

2)  Gh,  Nordmann,  Rev.  gén.  d.  Sc.  p.  379—388. 
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Hertz  de  hoogere  lagen  der  atmosfeer  treffen,  maken  zij  deze  beter 
geleidend  en  zelflichtcnd.  Daarmede  zou  verklaard  zijn  dat  tijdens 
de  maxima  de  electrisc*he  stroomen  in  de  atmosfeer  versterkt  worden, 
de  magnetische  variaties  grooter  zijn  en  de  heldere  noorderlichten 
vaker  voorkomen. 

Echter  treffen,  zooals  wij  zagen,  de  groote  magnetische  storingen 
niet  ieder  afzonderlijk  goregeld  samen  met  de  aan^^'eziglleid  van  in 
't  oog  vallende  zonneverschijnsclen ;  evenmin  de  sterke  poollichten. 
De  theorie  van  Nordmann  eischt  dus  eigenlijk  dat  men  op  de  zon 
afzonderlijke  uitstralingscentra  van  lange  eiectrische  golven  aanneemt, 
afgescheiden  van  vlekken  en  fakkels.  Dat  vereenvoudigt  onze  voor 
stellingen  omtrent  het  zonnelichaam  niet. 

BiGKLOW  ^)  wil  de  inwerking  der  zon  op  het  aardmagnetisme  voor 
een  groot  gedeelte  beschouwen  als  een  onmiddellijk  gevolg  van  de 
plaatsing  der  magnetiseerbare  aarde  in  het  magnetische  veld  der 
zon;  hij  onderstelt  dat  de  magnetische  toestand  der  zon  sterk  ver- 
anderlijk is.  Maar  omdat,  volgens  berekeningen  van  Lord  Kelvin  ^), 
die  veranderlijkheid  ondenkbaar  groot  zou  moeten  zijn  om  de  waar- 
genomen storingen  in  het  aardmagnetisme  door  directe  inductie  te 
kunnen  veroorzaken,  neemt  Bigelow  bovendien  wisselende  electrici- 
teitsontwikkeling  in  de  hoogere  luchtlagen  aan,  veroorzaakt  door  de 
ioniseerende  werking  van  veranderlijke  zonnestraling.  Een  gestrenge 
kritiek  op  de  l)eschouwingen  van  Bigelow  is  gegeven  door  Schuster*). 

Al  de  genoemde  theorieën  schieten  te  kort  in  eenzelfde  zeer  belangi-ijk 
opzicht.  De  meteorologische  en  aardmagnetische  storingen  zijn  namelijk 
veelal  van  dien  aard,  dat  zij  niet  eenvoudig  beschouwd  kunnen 
worden  als  een  versterkiug  of  een  verzwakking  van  normale  wer- 
kingen. Bij  magnetische  storingen  bijv.  doorloopt  de  storingsvector 
allerlei  richtingen  en  grootten  op  een  wijze,  die  met  de  dagelijksche 
variatie  geen  verband  houdt.  Het  grillig  ontstaan  der  barometrische 
minima,  waarvan  in  vele  streken  der  aar(h'  de  weersgesteldheid 
zoo  zeer  afhankelijk  is,  kan  evenmin  worden  uitgelegd  als  een 
bloote  vermeerdering  van  de  gewone  atmosferische  circulatie,  zooals 
die  het  gevolg  is  van  de  bestraling  in  verband  met  de  aswenteling 
der  aarde.  En  zoo  is  er  meer. 

Men  moet  zich  dus  wel  den  kosmischen  invloed  van  dien  aard 
denken   dat  hij,  hoewel  van  de  zon  afkomstig  en  de  aarde  treffende 

1)  BiGSLOw,  Solar  and  Terrestrial  Magnetism,  U.  S.  Wealh.  Bur.  Bulletin  No.  21, 
1898;  Eclipse  Meleorology  and  Allied  Probleras.  Washington  190i2.  Zie  aldaar  p.  104. 

2)  Lord  Kelvin,  Nature  47,  p.  lOJ— 110.  (189:2). 

»)  ScHUSTER,  Terrestrial  Magnetism  3.  p.  179—183.  (1898). 


(  320  ) 

binnen  kegels  met  openingshoeken  van  slechts  i6'\  toch  op  ver- 
schillende deelen  der  aarde  somtijds  nog  zeer  verschillend  werkt. 
Bovendien  vertoont  die  inwerking  duidelijk  een  halflaarlijksche  perio- 
diciteit. Uit  schommelingen  in  de  energie-levering  der  zon  heeft  tot 
nu  toe  geen  theorie  deze  belangrijke  karaktertrekken  der  kosmische 
invloeden  op  aannemelijke  wijze  weten  af  te  leiden. 

Wanneer  dus  onze  nieuwe  zonnetheorie  tot  het  besluit  voert,  dat 
voor  het  verklaren  van  de  verschijnselen  die  wij  aan  de  zon  zelve 
waarnemen  het  onnoodig  is,  periodieke  verandering  van  de  ^/zonne- 
werkzaamheid"  aan  te  nemen,  behoeven  wij  ons  van  het  aanvaarden 
dezer  conclusie  niet  fe  laten  afschrikken  door  de  overweging,  dat 
wij  dan  tevens  uit  de  bestaande  opvattingen  omtrent  den  ooi-sprong 
der  meteorologische  en  magnetische  storingen  alles  moeten  prijsgeven, 
wat    berust    op  de  hypothese  van  veranderlijke  zonnewerkzaamheid. 

2.  Gevolgen  van  de  beioeging  der  aarde  door  het  ongelijhnatige 
straïiiigsveld  der  zon. 

Wanneer  de  zon  door  gewoon  vensterglas  heen  een  verwijderd 
scherm  beschijnt,  is  de  verlichting  daarvan  verre  van  gelijkmatig. 

Zoo  moet  ook  de  straling,  uit  de  diepere  deelen  der  zonnemassa 
komende,  na  de  buitenste  steeds  ijler  wordende  gaslagen  te  hebben 
doordrongen,  zich  ongelijkmatig  in  de  hemelruimte  verspreiden.  De 
aarde   beweegt   zich   derhalve   door  een  veranderlijk  //Stralingsveld". 

Het  lichtbrekend  vermogen  der  coronagassen  is  wel  is  waar  slechts 
gering ;  maar  de  stralensoorten  die  anomale  dispersie  ondergaan  zullen 
toch  vrij  sterk  gekromd  kunnen  worden,  zoodat  hunne  bundels 
varieeren  in  divergentie,  vooral  daar  waar  zij  ongeveer  rakelings 
langs  discontinuiteitsoppervlakken  zich  voortplanten. 

Wij  zullen  aantoonen  dat  dit  eenvoudige  beginsel  de  kiemen  in 
zich  sluit,  waaruit  zich  een  verklaring  zal  kunnen  ontwikkelen  van 
den  periodiek  veranderlijken  invloed,  dien  de  nagenoeg  onverander- 
lijke zon  op  de  aardsche  verschijnselen  uitoefent. 

A.  De  Jialfjaarlijksche  en  de  jaarlijksche  perioden  der  variaties 
in  den  bestralingstoestand. 

Op  groote  afstanden  van  de  zonnekern  naderen  de  discontinuiteits- 
oppervlakken tot  platte  vlakken.  Die  welke  zich  uitstrekken  in  de 
omgeving  van  het  aequatorvlak  zullen  daaraan  ook  ten  naaste  bij 
evenwijdig  zijn;  dit  is  in  overeenstemming  zoowel  met  den  indruk 
dien  ons  de  stractuurlijnen  der  uiterste  corona-deelen  geven,  als  met 
theoretische  overwegingen. 

Denkt    men    zich   nu  de  discontinuiteitsvlakken  (geometrisch)  ver- 
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lengd  tot  aan  de  aardbaan,  dan  ziet  men  in  dat  zij  de  aardopper- 
vlakte zullen  snijden  volgens  een  stelsel  van  evenwijdige  cirkels; 
doch  al  naar  gelang  van  de  plaats  der  aarde  in  haar  baan  zal  dit 
stelsel  van  cirkels  venschillend  gelegen  zijn  ten  opzichte  van  de 
parallelcirkels  op  aarde. 


Fig.  3. 

Kiezen  wij  ter  toelichting  enkele  bijzondere  standen  uit.  Op  21 
Maart  vertoont  zich  de  aarde,  uit  de  zon  gezien,  als  in  Fig.  2,  a.  In 
het  voorjaar  is  de  Zuidpool  der  zon  naar  de  aarde  toegewend;  den 
5den  Maart  gaat  de  aarde  door  dat  punt  van  haar  baan,  welks  afstand 
tot  het  vlak  van  den  zonsaequator  het  grootst  is.  De  zonsaequator 
zou  dus  in  onze  figuur  kunnen  worden  voorgesteld  door  een  lijn, 
die  nog  bijna  evenwijdig  is  aan  de  ecliptica  E,  doch  ten  noorden 
van  deze  loopt  op  een  afstand,  correspondeerende  met  ruim  7**, 
gemeten  uit  de  zon.  (De  straal  der  aarde  omvat  slechts  8").  En 
daar  de  verlengden  der  discontinuiteitsvlakken  op  7°  ten  zuiden 
van  den  zonsaequator  nog  wel  ongeveer  evenwijdig  zijn  met  dezen, 
wordt  hun  ligging  weergegeven  door  de  gestippelde  lijnen  d  die, 
16  dagen  na  5  Maart,  nog  maar  nauwelijks  merkbaar  hellen  ten 
opzichte  van  E. 

Fig.  2,  b  toont  ons  de  verlichte  helft  der  aarde  op  21  Juni.  Kort 
te  voren  (4  Juni)  ging  de  aai*de  door  de  knoopenlijn  van  zonsaequator 
en  ecliptica,  zoodat  ook  op  21  Juni  de  discontinuiteitsvlakken  rf  zich 
nog  afteekenen  als  lijnen,  die  ongeveer  7°  op  de  ecliptica  hellen. 

Fig.  2,  c  geeft  den  toestand  op  22  September  weer ;  de  zonsaequator 
l)evindt  zich  dan  ten  zuiden  van  de  aarde.  Fig.  2,  d  eindelijk  geldt 
voor  21  December. 


r  322  ) 

Wij  zien  dat  omstreeks  do  nachteveningen  eenig  punt  op  het  sterkst 
bestraalde  gedeelte  der  aarde  (plaatsen  waar  de  zon  laag  staat, 
zonderen  wij  uit)  zich  hij  de  aswenteling  voortdurend  in  denzelfden 
zin  ten  opzichte  van  de  discontinuiteitsvlakken  beweegt,  onder  vrij 
groote  hoeken  (minstens  23^)  met  deze.  Kort  na  de  solstitiën  daar- 
entegen, in  het  begin  van  Juli  en  het  begin  van  Januari,  beweegt 
zich  een  j)unt  op  den  middag  evenwijdig  aan  de  discontinuiteits- 
vlakken ;  voor  en  na  den  middag  is  zijn  beweging  met  betrekking 
tot  deze  vlakken  tegengesteld. 

Daar  in  het  stelsel  van  discontinuiteitsoppervlakken  de  toestand 
het  snelst  verandert  in  de  richting  loodrecht  oj)  de  vlakken,  doorloopt 
een  punt  op  aarde  tijdens  zijn  (hxgbeweging  een  grootere  verschei- 
denheid van  toestanden  in  het  voor-  en  het  najiiar  dan  in  den  zomer 
en  den  winter. 

Bovendien  bestjiat  nog  tusschen  het  winter-  en  het  zomersolstitium 
dit  verschil,  dat  in  den  winter  wegens  de  geringere  lengte  van  den 
dagboog  de  bedoelde  toestandsveranderingen  kleiner  zijn  dan  in  den 
zomer. 

Men  mag  dus  in  de  am|)litudc  van  zekere  dagelijksche  toestaiuis- 
wisselingen  op  aarde  een  jaarlijkschen  gang  verwachten,  geken- 
merkt door: 

een  maxinnim  —  einde  Maart, 
een  niinimum    —  begin  Juli. 
een  maximum  —   einde  September, 
een  minimum    —  begin  Januari ; 
terwijl    het    wintcrminimum,    vooral    in    de    gematigde  luchtstreken, 
diei)er  is  dan  het  zomeruiinimum. 

Herinneren  wij  ons  de  oi)tische  beteekenis  der  discontinuiteits- 
vlakken. Zij  vergrooten  in  het  algemeen  de  divergentie  der  licht- 
bundels die  er  langs  strijken ;  hunne  doorsneden  met  de  aardopper- 
vlakte bepalen  dus  zonen  waar  de  bestraling  geringer  is ;  in  tusschen- 
liggende  zonen  is  dan  natuurlijk  de  bestraling  krachtiger.  Dit  geldt 
niet  in  dezelfde  mate  voor  alle  lichtsoorten  van  't  spectrum,  maar 
in  het  bijzonder  voor  de  golven  die  ancmuile  dis[)ersie  ondergaan. 

Alle  verschijnselen  oj)  aarde,  die  door  den  bestralingstoestand  be- 
heerscht  worden,  moeten  derhalve  aan  de  hier  beschreven  periodieke 
veranderingen  in  grootere  of  kleinere  nuite  onderhevig  zijn. 

Misschien  werkt  nog  een  andere  oorzaak  met  de  genoemde  samen 
om  de  verandei-lijkheid  der  bestraling  in  voor-  en  najaar  grooter  te 
doen  zijn  dan  in  zomer  en  winter.  Het  is  namelijk  denkb:i'\r  dat  in 
de  streken  welke  (5  ii  7    van  den  zonsaoiiualor  verwijderd  zijn,  grootere 
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(lichiheidsvei-schillen  langs  de  diseontinuiteitsvlakken  worden  aange- 
troffen dan  in  de  aequatoriale  streken. 

B,  De  periodiciteit  der  bedraliuijsirUseliiKjen,  die  samenvalt  met  de 
Ih'riodiciteit  i-an  verschijiinelen  op  de  zon. 

In  den  loop  der  jaren  beschrijft  de  aarde  door  het  stelsel  van  dis- 
oontinuiteitsoppervlakken  de  vrij  ingewikkelde  baan  waarvan  het 
pnnt  P  bij  zijn  beweging  op  den  bol  B  (blz.  305)  een  voorstelling 
geeft.  De  aarde  wordt  dns  telkens  door  een  ander  gedeelte  van  het 
stelsel  getroffen,  en  aan  de  verschijnselen  op  de  zon  kunnen  wij 
zien,  of  het  in  een  gegeven  tijdruimte  meer  of  minder  dikwijls  ge- 
beurt dat  het  licht  nagenoeg  rakelings  langs  scherpe  discontinui- 
teitsvlakken  tot  ons  komt.  Daarmee  toch  hangt  de  menigvuldigheid 
van  protuberanties  en  zonnevlekken  en  het  uiterlijk  van  vele  Fraun- 
hofersche  lijnen  (vooral  in  't  vlekkenspeetrum)  ten  nauwste  samen. 
Doorloopt  de  zoogenaamde  ,/Zonnewerkzaaniheid''  een  maximum, 
dan  beduidt  dit,  dat- de  aarde  in  den  loop  van  dat  tijdperk  bijzonder 
dikwijls  door  de  verlengden  van  scherpgeteekende  discontinuiteitsopper- 
vlakken  gesneden  wordt.  Alle  verschijnselen  op  aarde,  die  door 
wisselingen  in  de  bestraling  veroorzaakt  worden,  moeten  dan  gelijk- 
tijdig een  maxinnim  doorloopen. 

Reeds  lang  was  men  tot  het  besluit  gekomen  dat  de  samenhang 
tusschen  de  fretpientie  van  zonnevlekken  en  [)rotuberanties  aan  den 
eenen,  het  l)e(U'ag  der  meteorologische  en  magnetische  variaties  aan 
den  anderen  kant,  niet  anders  beschreven  kon  •  worden  dan  als 
^/afhankelijkheid  van  eenzelfde  gemeenschappelijke  oorzaak". 

Zulk  een  gemeenschappelijke  ooi^zaak  meenen  wij  thans  gevonden 
te  hebben  in  de  veranderlijke  lif/(/in.(/  der  aarde  ten  opzichte  van  de 
duicoïitimiiteitjioppervlallen  der  zo}i  en  in  de  daaruit  voortspruiteiide 
veranderlijkheid  der  hestralinij. 

Niet  slechts  de  wisselingen  in  de  totale  bestralingssterkte,  maar 
ook  die  in  de  samenstelling  van  het  zonlicht,  zullen  hierbij  van 
beteeken  is  zijn. 

3.     Het  poollicht. 

Jlet  nooiMiei-  en  het  zuiderlicht  behooren  tot  die  meteorologische 
verschijnselen,  welke  van  plaatselijke  toestanden  der  aardo])])ervlakte 
weinig  of  niet  afhankelijk  schijnen  te  zijn  Omtrent  de  hoogte 
waarop  dit  licht  zijn  oorsprong  vindt  loopeh  de  oi)ga ven  sterk  uiteen ; 
meestal  is  die  zeer  groot,  vele  kilometers.  Er  bestaat  wel  geen 
twijfel  aan,  dat  het  verschijnsel  met  de  zonnestraling  samenhangt ; 
daarvoor    s[)reekt    de    (hxgelijksche    i)eriode,    met  een  maximum  om- 
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streeks  2  u.  40  m.  p.  m.  en  een  minimum  omstreeks  7  u.  40  m.  a.  m. 
(Carlheim-Gyllknskiöld).  Waai-schijnlijk  wordt  het  pooUicht  veroor- 
zaakt door  de  uitwisseling  van  vei-schillende  ladingen,  in  de  hoogere 
luchtlagen  overdag  ontstaan  onder  den  (ioniseei'enden)  invloed  der 
zonnestraling. 

Als  dit  het  geval  is,  moet  plaatselijke  verscheidenheid  der  zonne- 
straling het  ontstaan  van  poollicht  begunstigen,  zoodat  in  de  frequentie 
van  het  verschijnsel  zoowel  de  halQaarlijksche  en  de  jaarlijksche 
perioden,  beschi*even  onder  A^  als  de  minder  regelmatige  wisselingen, 
bedoeld  onder  J5,  te  verwachten  zijn. 

Hieronder  is  de  tabel  weergegeven,  voorkomende  op  blz.  913  in 
het  Lehrbuch  der  kosmischen  Physik  van  AuRHENms.  Zij  bevat  de 
uitkomsten  eener  statistiek,  door  Ekholm  en  Arrhenius  opgemaakt 
van  het  aantal  malen  dat  noorder-  of  zuiderlicht  werd  waargenomen 
in  verschillende  streken. 

Zweden.      Noorwegen.    Ysland  en  Ver.  Staten  v.       Zoider- 
Qroenland.  N.  Amerika.       lichten. 
1883-1890.   1861-1805.  1872-1892.  1871-1893.    1856-1894 


Januari 

1056 

251 

804 

1005 

56 

Februari 

1173 

331 

734 

1455 

126 

Maart 

1812 

836 

C13 

1396 

183 

April 

568 

90 

12S 

1724 

148 

Mei 

170 

6 

1 

1270 

54 

Juni 

10 

0 

0 

1031 

40 

Juli 

54 

0 

0 

1223 

35 

Augustus 

191 

18 

40 

1210 

75 

September 

105.1 

209 

455 

1785 

120 

October 

1114 

868 

716 

1630 

198 

November 

1077 

326 

811 

1240 

112 

December 

940 

230 

808 

912 

81 

Men  ziet  dat  de  laatste  twee  kolommen  volmaakt  de  verwachte 
periodiciteit  aanwijzen :  maxima  in  Maart  of  April  en  in  September 
of  October,  minima  in  Juni — Juli  en  December — Januari,  terwijl  in 
beide  gevallen  het  winterminimum  het  diepste  is,  ondanks  het  feit 
dat  in  den  winter  de  langere  nachten  het  opmerken  van  poollicht 
begunstigen.  In  de  andere  drie  kolommen,  geldende  voor  hoogere 
breedten,    is    zooals    Arrheniüs  opmerkt  het    zomermaximum  slechts 
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schijnbaar    zoo  diep,  daar  de  lange  dagen  voor  het  waarnemen  van 
noorderlicht  geen  of  bijna  geen  tijd  overlaten. 

Uit  de  gegevens,  verzameld  door  Fritz  en  door  Arrhenius  (Lehrb. 
d.  kosm.  Phys.  p.  915),  overtuigt  men  zich  verder  gemakkelijk  dat 
ook  de  periode  der  zonnevlekken  zich  in  de  frequentie  van  het 
pooUicht  afspiegelt. 

4.     De  jaarlijkse/te  gang  in  de  dagelijksclui  variaties  van  liet 

aardmagnetisme. 

Dat  het  aardmagnetisme  onder  den  invloed  der  zonnestraling  staat, 
woixlt  niet  betwijfeld.  In  de  laatste  jaren  hebben  de  magnetische 
storingen  die  men  hij  totale  zonsverduisteringen  in  de  omgeving  van 
de  kernschaduw  opmerkte,  de  overtuiging  dienaangaande  nog  versterkt. 

Men  denke  zich  de  gemiddelde  magnetische  kracht  in  iedere  plaats 
op  aarde  voorgesteld  door  een  vector.  Geeft  men  nu  door  een  tweeden, 
daar  bij  te  voegen,  veranderlijken  vector  de  dagelijksche  variatie 
weer,  dan  zal  op  een  bepaald  oogenblik  het  geheel  van  al  die  bij- 
gevoegde vectoren  het  f/variatieveld"  vormen.  Schüster  en  v.  Bezold 
hebben  dit  veld  berekend  en  geconstrueerd,  en  aangetoond  dat  door 
de  beweging  er  van,  van  het  oosten  naar  het  westen  met  een  snel- 
heid van  15°  in  het  uur,  inderdaad  voor  de  geheele  aarde  de  dage- 
lijksche gang  van  de  magneetnaald  op  bevredigende  wijze  wordt 
weergegeven. 

Dit  variatieveld  kan,  volgens  Schüster,  beschouwd  worden  als 
voortgebracht  voor  ongeveer  74  ^^^^  electrische  stroomen  in  de 
atmosfeer,  terwijl  V4  ^^^  aardstroomen  te  danken  zou  zijn.  De  elec- 
trische stroom  in  de  atmosfeer  is  op  te  vatten  als  een  convectiestroom, 
gevormd  door  geladen  deeltjes  die  in  de  cydonische  (en  anticyclonische) 
luchtbewegingen  der  algemeene  circulatie  worden  meegevoei^d. 

De  theorie  van  Schüster  en  v.  Bezold  vordert  dus,  dat  de  dage- 
lijksche magnetische  variaties  zullen  toenemen  zoowel  met  de  algemeene 
circulatie  als  ook  met  het  bedrag  der  ionisatie  in  hoogere  luchtlagen. 
Woixlen  nu  deze  processen  beide,  of  één  ervan  in  overwegende  mate, 
begunstigd  door  veranderlijkheid  van  de  zonnestraling  —  wat  niet 
onwaarschijnlijk  is  (zie  o.  a.  Arrheniüs,  Lehrbuch,  p.  886,  888, 
890,  898)  —  dan  moeten  alle  perioden,  die  volgens  onze  theorie  in  de 
veranderlijkheid  der  zonnestraling  voorkomen,  teruggevonden  worden 
in    de  dagelijksche  variaties  der  elementen  van  het  aardmagnetisme. 

Op  zeer  overzichtelijke  wijze  is  onlangs  de  veranderlijkheid  van 
het  aardmagnetisme  voorgesteld  door  Chrbe  ^). 

1)  Chree,  Preliminary  Nole  on  the  Relationships  between  Sun-Spots  and  Ter- 
reslrial  Magnetism.  Proc.  Roy.  Soc.  71,  p.  221—224,  1903. 
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Onder  de  gemiddelde  maandelijksche  //range"  van  een  magnetische 
grootheid  verslaat  hij :  //het  verschil  tusschen  de  grootste  en  de 
kleinste  van  de  vierentwintig  uurwaarden  in  het  gemiddelde  dage- 
lijksche  variatiebelooj)  voor  de  beschouwde  majxnd,  zooals  dat  is 
afgeleid  uit  de  vijf  kalme  dagen,  welke  door  den  Astronomer  Royal 
in  die  maand  zijn  uilgekozen."  Wordt  deze  //range"  voorgesteld  door 
R,  terwijl  S  hel  getal  l)eleekent,  waardoor  Wolfer  de  menigvuldigheid 
der  zonnevlekken  uitdrukt,  dan  kan  men  volgens  Chree  de  volgende 
vergelijking  opstellen : 

Zijn  onderzoek  strekt  zich  uit  over  het  elfjarig  tijdperk  van  1890 
tot  1900.  Hij  vereenigt  de  maanden  lot  (//^V  jaargetijden  :  November — 
Februari  (winter);  Maart,  April,  September  en  üdober  (voor-  en 
najaar);  Mei — Augustus  (zomer),  en  vindt  nu  voor  a  en  h  de  vol- 
gende waarden. 


Winter 

Voor- en  najaar 

Zomer 

Gemiddeld 


Declinalio. 

a  b 

3'.23     0.0323 

7.32      0.0478 

8.91      0.0428 

C.49      0.0410 


Idclinatie. 

a  b 

0'.63     0.0105 

i.26      0.0;  47 

i.61      0.0137 

1.17      0.0130 


Horlz.   int. 

a  b 

10.5        0.161 

23.5  0.221 

30.6  0.190 
21.5        0.191 


Vertik,  int. 

a  b 

7.0        0.032 

17.2        0.026 

22.7        0.035 

15.0        0.031 


a  is  dus  maat  voor  de  veranderlijkheid  met  het  jaargetijde,  voor 
zoover  die  niet  met  de  zonnevlekken-periode  te  maken  heeft; 

h  wijst  aan,  in  hoeverre  de  invloed  der  vlekken-periode  afhangt 
van  het  jaargetijde.  S  varieerde  in  liet  gekozen  tijdperk  tusschen 
0,3  en  129,2  en  was  gemiddeld  41,7. 

Uit  het  oogi>unt  van  onze  theorie  bezien  blijkt  nu  uit  deze  cijfers 
het  volgende: 

a  vertoont  voor  alle  elementen  een  minimum  in  den  winter,  een 
maximum  in  den  zomer;  dat  komt  omdat  in  den  zomer  de  sterkere 
zonnestraling  zoowel  de  algemeene  circulatie  als  de  electriciteits- 
ontwikkeling  grooter  doet  zijn.  Maar  bovendien  toont  de  tabel  dat 
in  voor-  en  najaar  de  waarde  van  a  steeds  grooter  is  dan  de  ge- 
middelde waarde  over  het  geheele  jaar ;  dat  wijst  op  gesuperponeerde 
ma.vima  ten  tijde  van  de  aequinoctim,  en  een  verklaring  daarvoor 
zien  wij  onmiddellijk  in  de  wMjze  waarop  de  veranderlijkheid  der 
bestraling  samenhangt  met  den  stand  der  aardas  ten  oj)zichte  van 
de  discontinuiteitsopi)orvlakken  (de  ])eriodiciteit  J.  l)lz.  320). 

In    de    waarden    van    h    speelt   de  periodiciteit  A  een  grooter  rol 
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dan  in  de  waarden  van  a.  Dat  moet  ook  wel  zoo  zijn,  want  de 
term  öS  heeft  nit  den  aard  der  zaak  minder  te  maken  met  liet  bedrag 
der  algemeene  atmosferische  circnlatie  en  meer  met  de  eigenaardig- 
heden der  disccmtinniteits-oppervlakken  ten  opzichte  van  de  aarde. 
Voor  de  vertikale  intensiteit  is  A,  vergeleken  met  a,  van  veel 
minder  l)eteekenis  dan  voor  de  drie  overige  elementen.  Ciiree  stelt 
de  gemiddelde  waarde  van  b,  over  een  jaar  genomen,  gelijk  100  en 
geeft  dan  het  volgende  overzicht  van  de  waarden,  die  h  'm  de  jaar- 
getijden verkrijgt. 

Declinatie  Inclinatie  Horizont,  int. 

Winter  79  81  85 

Voor-  en  najaar      117  113  116 

Zomer  104  106  99 

Dns  tijdens  de  aequinoctiën  is  de  amplitudo  der  dagelijksche 
variatie,  aheolnnt  genomen,  meer  dan  in  andere  jaargetijden  afhan- 
kelijk van  de  zonnevlekkenfreqnentie.  De  verklaring  is,  dat  de 
grootere  verscheideidieid  van  scherp  geteekende  discontinniteitsvlakken 
die  tijdens  een  vlekkenmaximum  de  tiarde  snijden,  meer  variatie  in 
de  bestraling  der  aarde  teweeg  bi'engt  wanneer  de  projectie  der 
dagbeweging  op  de  normaal  der  vlakken  groot,  dan  wanneer  die 
klein  is.  (Men  vergelijke  Fig.  2  op  blz.  321). 

Beschouwen  wij  intusschen  den  invloed  der  vlekken  frequentie  niet 
op  zichzelf,  doch  in  vergelijking  tot  den  invloed  der  jaarlijksche 
beweging  voor  geinldilelde  vlekken  frequentie,  hetgeen  Chrke  uitdrukt 

A    ï  7/ 

door  het  quotiënt  — te  berekenen,  dan  komt  er 


Declinatie 

Inclinatie 

Horizont,  int. 

Winter                      0.42 

0.69 

0.60 

Voor-  en  najaar       0.27 

0.49 

0.39 

Zomer                       0.20 

0.35 

0.26 

zoodat  de  invloed  van  de  zonnevlekkenfrequentie  op  de  amplitudo 
der  dagelijksche  variatie  bctrekkidijk  het  grootst  is  in  den  itunter. 
Dit  hangt  natuurlijk  samen  met  het  feit,  dat  tijdens  een  winterdag 
de  [)huitsveranderingcn  van  een  punt  op  aarde  ten  opzichte  van  de 
zon  en  van  hare  discontinuitcitsvhxkken  naar  verhouding  gering  zijn, 
zoodat  variaties  in  de  bestraling  dan  hoofdzakelijk  door  de  ongelijk- 
matigheden in  het  stelsel  der  discontinniteitsvlakken  zelve  veroor- 
zaakt zullen  worden. 

Het  onderzoek  van  Curee  heeft  slechts  betrekking  op  waarne- 
mingen, verricht  in  het  Kew  Observatoiy.  Een  overziclit  van  den 
jaarlijkschen     gang    der    dagelijksche    variaties    van    de    horizontale 
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intensiteit,  uitgestrekt  over  de  jaren  1841 — 1899  en  afgeleid  uit  de 
gegevens  van  vele  plaatsen  over  de  aarde  verspreid,  vindt  men  in 
(^Studies  on  the  Staties  and  Kinematics  of  the  Atmosphere  in  the 
United  States*'  door  Frank  Bigklow  (1902),  op  p.  56—59.  De  uit- 
komsten   zijn  met  het  bovenstaande  in  volmaakte  overeenstemming. 

5.  De  storingen  van  het  aardmaynetUme, 

De  verklaring  der  onregelmatige  storingen  of  magnetische  stormen 
levert  in  het  licht  der  voorafgaande  beschouwingen  geen  nieuwe 
moeilijkheden  op.  Wij  schrijven  deze  verschijnselen  toe  aan  buiten- 
gewoon groote  dichtheidsverschillen,  die  nu  en  dan  op  de  verbin- 
dingslijn van  aarde  en  zon  ter  weerszijden  van  discontinuiteitsvlakken 
kunnen  worden  aangetroffen.  De  beweging  van  het  stelsel  der  dis- 
continuiteitsoppervlakken  ten  opzichte  van  de  aarde  is  zóó  snel,  dat 
de  buitengewone  bestralingstoestand  dan  bijna  gelijktijdig  alle  plaatsen 
op  de  verlichte  aardhelft  treft;  maar  daarbij  kan  natuurlijk  op  het 
eene  gedeelte  der  aarde  de  bestraling  versterkt,  op  een  ander  gedeelte 
verzwakt  zijn  *).  Het  is  dus  begrijpelijk,  dat  magnetische  stormen 
overal  nagenoeg  gelijktijdig  worden  waargenomen  en  tevens  dat  het 
effect  op  kort  bij  elkander  gelegen  plaatsen  haast  hetzelfde  is,  doch 
op  verder  van  elkaar  verwijderde  stations  zeer  verechillend,  ja  tegen- 
gesteld kan  zijn. 

Ellis  heeft  den  jaarlijkschen  gang  in  de  menigvuldigheid  der 
storingen  bestudeerd  en  daarbij  een  willekeurige  indeeling  in  groepen 
gemaakt.  /^Sterke  storingen"  (meer  dan  1"  in  declinatie  en  300 
eenheden  van  de  vijfde  decimaal  in  horizontale  intensiteit)  hebben 
twee  maxima,  in  April  en  in  September;  ,/ zwakke  storingen"  (10' 
en  50  eenheden)  vertoonen  één  maximum,  in  den  zomer,  en  een 
minimum  in  den  winter.  Men  herkent  daarin  terstond  het  karakter 
der  periodiciteit  A  van  blz.  320,  die  ook  in  dit  geval  een  voldoende 
verklaring  schijnt  op  te  leveren. 

Alleen  komt  het  mij  voor  dat  wij  Juist  in  den  gang  der  storingen 
een  argument  mogen  zien  voor  de  reeds  0[)  blz.  322  uitgesproken 
meening,  dat  langs  de  discontinuiteitsvlakken  die  op  6  è.  7*"  van 
den  zonsaequater  verwijderd  zijn,  grootere  onregelmatigheden  in  de 
dichtheidsverdeeling  voorkomen  dan  in  de  aeqiiatoriale  streken.  Ook  de 
dagelijksche  periode  in  de  storingen,  die  in  de  tropen  een  duidelijk  maxi- 
mum heeft  op  den  middag,  mag  als  steun  voor  die  onderstelling  gelden. 

Dat    in    de    magnetische    storingen    de   periodiciteit  der  zonnever- 


^)  De   snelle    verandering    van   het  abnormale  spectrum  van  Hale  wettigt  deze 
opvatting. 


(  329  ) 

schijnselen  teruggevonden  wordt,  behoeft  ons  na  de  opmerkingen 
onder  B  (blz.  323)  evenmin  te  verwonderen.  Het  verband  tusschen 
magnetische  stormen  en  vlekken,  fakkels  of  protiiberanties  is  indirect. 
Beide  klassen  van  verschijnselen  hangen  af  van  de  aanwezigheid 
van  scherp  geteekende  discontinuiteitsoppervlakken;  doch  voor  de 
zonneverschijnselen  is  de  loop  der  lichtstralen  nabij  de  zon^  voor  de 
aardsche  verschijnselen  de  loop  der  stralen  nabij  de  aarde  meer 
bepalend.  Daarom  kan  het  wel  vaak  voorkomen  dat  magnetische 
stormen  juist  samentrefTen  met  de  aanwezigheid  van  groote  vlekken  of 
fakkels  of  protuberanties,  maar  behoeft  dit  niet  steeds  het  geval  te  zijn. 

Volgens  een  onderzoek  van  Lockyer  komen  de  f,groote"  magne- 
tische stormen  voor  in  de  tijden  waarop  de  meeste  protuberanties 
nabij  de  polen  der  zon  woi'den  opgemerkt,  terwijl  de  kromme  die 
de  algemeene  veranderlijkheid  van  het  aaixlmagnetisme  weergeeft, 
nagenoeg  denzelfden  gang  volgt  als  de  kromme  van  het  aantal 
protubemnties  in  de  aequatorale  streken  ^). 

Dit  laat  zich  aldus  vei klaren.  Protuberanties  nabij  de  polen  danken 
hun  aanzijn  aan  de  optische  werking  van  gedeelten  van  discontinuiteits- 
oppervlakken, die  sterk  hellen  ten  opzichte  van  den  zonsaequator. 
Zulke  gedeelten  moeten  in  het  stralingsveld,  ter  plaatse  waar  zich 
de  aarde  bevindt,  ook  ongelijkmatigheden  veroorzaken  waarvan  de 
structuur  geenszins  evenwijdig  is  aan  de  hoofdstructuur,  d.  i.  aan 
den  zonsaequator.  Wanneer  nu  dergelijke  ongelijkmatigheden  voor- 
bijtrekken, is  het  begrijpelijk  dat  zij  tot  grootere  en  sneller  verloopende 
storingen  in  het  aardmagnetisme  aanleiding  geven  dan  de  ongelijk- 
matigheden, beantwoordende  aan  de  meer  normale  plaatvormige 
structuur,  die  met  de  ecliptica  slechts  kleine  hoeken  maakt. 

6.     De  jaarlijksche  gang  in  de  dagelijksche  variaties  van  de 

hichtdmiJcking, 

Terwijl  het  poollicht  en  de  variaties  van  het  aardmagnetisme 
hoofdzakelijk  afhangen  van  toestanden  in  de  hoogere  lagen  van  den 
dampkring  en  minder  door  de  gesteldheid  der  aardoppervlakte  worden 
beheei-scht,  verkeeren  de  barometerstand,  de  temperatuur,  de  neerslag, 
de  windrichting  en  alle  daarvan  afhankelijke  meteorologische  ver- 
schijnselen in  hooge  mate  onder  den  invloed  van  de  verdeeling  van 
land  en  zee.  Kosmische  inwerking  op  de  laatstgenoemde  verschijnselen 
zal  dus  te  midden  van  de  vele  plaatselijke  invloeden  niet  duidelijk 
op  den  voorgrond  treden. 

In  hoogere  luchtlagen  worden  de  zaken  eenvoudiger.    Nog  onlangs 

1)  Lockyer,  C  R.  135,  p.  361—365,  (1902;;  Proc.  Roy.  Soc.  71,  p.      (1903^, 
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is  door  BiGELOW  erop  gewezen  ^),  dat  bijv.  de  bekende  halfdaagsche 
periode  in  de  luchtdrukking,  de  atmosferische  electriciteit,  de  spanning 
van  den  waterdanip,  de  absohite  voclitiglieid,  verdwijnt  naarmate 
men  hooger  waarneemt,  en  overgaat  in  een  enkelvoudige  dagperiode 
met  een  minimnn  omstreeks  3'^  a.  m.  en  een  maximum  om  3"  p.  m. 
Maar  het  stelselmatig  onderzoek  der  hoogere  streken  van  den  damp- 
kring is  eerst  in  de  laatste  jaren  ter  hand  genomen,  vooral  in  de 
Ver.  Staten  v.  N.-Amerika  en  in  Duitschland;  de  tot  nu  toe  gepu- 
bliceerde gegevens  zijn  nog  niet  voldoende  om  de  kosmische  perioden 
er  in  te  onderscheiden. 

Intusschen  is  ook  in  de  dagelijksche  variatie  van  den  barometer- 
stand nabij  de  oppervlakte,  ondanks  de  samengestelheid  der  invloeden 
die  zich  daar  doen  gevoelen,  toch  dezelfde  jaarlijksche  gang  aan  den 
dag  gekomen  als  bij  het  noorderlicht  en  het  aardmagnetisme. 

De  volgende  tabel  (ontleend  aan  het  leerboek  van  Arrhenius,  blz. 
603)  geeft  de  gemiddelde  amplitudo  der  halfdaa-gsche  barometer- 
schommeling  in  m.  M.  voor  1)  Upsala  59  52'  n.  br.,  2)  Leipzig 
5r20'  n.  br.,  3)  München  48  9'  n.  br.,  4)  Klagenfurt  46°37'n.  br., 
5)  Milaan  45  28'  n.  br.,  6)  Rome  41^52'  n.  br.,  7)  22^30'  z.  l)r., 
8)  10°  n.  br. 


Jan   'Febr. 

Mrt.  ;  .Apr. 

Mei. 

Juni. 

Juli.  j  Aug. 
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De  maxima  vallen  weer  samen  met  tie  nachteveningen;  het  winter- 
minimum  is  voor  plaatsen  van  moor  dan  45°  breedte  dieper  dan  het 
zomerminimum,  alles  in  overeenstemming  met  de  boven  beschreven 
periodiciteit  A.  Het  is  dan  ook  te  begriji)en  dat  de  amplitudo  der' 
schommelingen  van  de  hichtdrukking  moet  toe-  en  afnemen  met  de 
veranderlijkheid  van  den  bcstralingstoestand.  (Dat  op  geringere  breedten, 


1)  BiGELOw,  Studies  on  the  Meteorological  EfTects  in  the  Un.  States  oflheSolar 
and  Terrestrial  Physical  Processes.  Wheather  Bureau  No.  290,  Washington  1903, 
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zoowel  ten  noonlen  als  ion  zuiden  van  den  aeqnator  het  Juli-mininium 
het  diepere  schijnt  te  zijn,  woi-dt  door  Arrhenius  toegeschreven  aan 
het  feit  dat  de  aarde  zicli  dan  verder  van  de  zon  bevindt  dan  in 
Januari). 

7.     De  jaarlijLs'che  en  de  seculaire  variiües  run  de  luclitdrakkinij. 

Wanneer  men  de  isobarenstelsels,  geldende  voor  de  afzonderlijke 
maanden  van  het  jaar,  met  elkander  vergelijkt,  ziet  men  terstond 
dat  de  jaarlijksche  gang  van  den  barometerstand  zeer  uiteenloopend 
is  voor  de  verschillende  deelen  der  aardoi)pervlakte.  In  de  tropen 
zijn  in  het  algemeen  de  wisselhigen  gering;  in  de  middengedeelten 
der  groote  continenten  van  de  gematigde  zone  is  de  luchtdrukking 
in  den  zomer  laag,  in  den  winter  hoog;  midden  op  de  oceanen  is 
het  omgekeerd ;  op  meer  dan  45°  zuiderbreedte  is  de  drukking  door- 
loopend gering;  op  de  overige  deelen  van  den  aardbodem  treft  men 
de  grootste  verscheidenheid  aan  in  den  jaarlijkschen  gang. 

Toch  kan  men  in  de  meeste  jaarkronunen  (vooral  in  die  van  de 
gematigde  luchtstieek)  naast  locale  eigenaardigheden  een  gemeen- 
schappelijken  trek  opmerken.  Zij  vertoonen  namelijk  meer  of  minder 
duidelijk  twee  muiima  ten  tijde  der  nachteveningen  en  maxima  in 
zomer  en  winter.  Het  hooge  noorden  schijnt  een  uitzondering  te  maken 
(misschien  ook  de  luuiste  omgeving  der  zuidpool?);  daar  treft  men 
maxima  in  voor-  en  najaar,  minima  in  zomer  en  winter  aan. 

Belangrijke  gegevens  omtrent  de  luchtdrukking  in  N.-Amerika 
zijn  gepubliceerd  in  het  Report  of  the  Chief  of  the  Wheather  Bureau, 
190() — 1901,  Vol.  II.  De  jaarjijksche  en  seculaire  variaties  worden 
er  behandeld  in  Chap.  10.  Prof.  Bigelow  heeft  daar  de  maande- 
lijksche  afwijkingen  van  den  gemiddeklen  l)arometerstand  over  een 
groot  aantal  jaren  (1873-1899)  voor  tah-ijke  stations  vereenigd  in 
tien  groepen,  naar  de  geogratische  ligging  der  waarnemingsplaatsen, 
en  voor  elke  groep  den  gemiddelden  jaarlijkschen  gang  dier  afwij- 
kingen gralisch  voorgesteld.  De  tien  op  deze  wijze  verkregen  kromme 
lijnen  Vertoonen  groote  verschillen,  in  verband  met  het  meer  conti- 
nentale of  het  meer  nuiritieme  karakter  van  de  streek  waarop  zij 
l)etrekking  hebben;  doch  in  alle  openbaart  zich  een  kosmische 
invloed  door  minima  tijdens  de  aecpiinoctiën,  maxima  tijdens  de 
solstitiën. 

Naar  onze  opvatting  zou  nu  die  kosmische  invloed  aldus  kunnen 
worden  beschreven : 

De  grootere  veranderlijkheid  van  de  zonnestraling  in  het  voor-  en 
najaar    bevordert    de    circulatie  in  de  atmosfeer,  vermeei-dert  dus  in 

22 
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het  algemeen  zoowel  de  horizontale  luchtbeweging  als  de  verdamping, 
en  beide  omstandiglieden  doen  de  Inchtdrnkking  afnemen. 

In  de  poolstreken  heeft  de  zonnestraling  minder  invloed;  daar 
kan  de  compensatie  plaats  grijpen  en  treft  men  dientengevolge  in 
voor-  en  najaar  maxima  aan. 

Dezelfde  gegevens  zijn  door  Bigelovv  nog  op  andere  wijze  gerang- 
schikt. Voor  elk  waarnemingsstation  heeft  hij  namelijk  de  of)een- 
volgende  jaargemiddelden  berekend  en  alle  verminderd  met  het 
algemeen  gemiddelde  over  het  geheele  tijdperk  (1873 — 1899)  zoodat 
27  afwijkingen  ontstonden.  De  stations  werden  wederom  tot  dezelfde 
groe[>en  vereenigd  (thans  echter  acht  in  getal,  omdat  men  de  West- 
Indische  waarnemingen  voor  dit  doel  te  onvolledig  oordeelde),  en  in 
elke  groep  werden  de  (27)  gemiddelde  w^iarden  der  ai\vijkingen 
opgemaakt. 

De  grafische  voorstelling  van  deze  gemiddelde  afwijkingen  levert 
dus  voor  elk  der  acht  districten  een  beeld  van  de  seculaire  veran- 
dering der  luchtdrukking  aldaar. 

De  acht  kromme  lijnen  vertoonen  onderling  wel  is  waar  verschillen, 
maar  in  het  aantal  hunner  maxima  en  minima  is  zóó  groote  over- 
eenstemming, dat  hier  een  gemeenschai)pelijke  invloed  werkzaam 
moet   zijn,  wiuirvan  de  kosmische  aard  niet  betwijfeld  kan  worden. 

Dergelijke  kromme  lijnen  zijn  door  Lockyer  ^)  en  door  Bigelow') 
opgemaakt  voor  andere  deelen  der  aarde  en  vergeleken  met  den 
gang  in  de  frecpientie  der  zonneprotuberanties.  Het  is  daarbij  geble- 
ken dat  er  tusschcn  deze  verschijnselen  een  onmiskenbare  betrek- 
king bestaat. 

Zeer  eenvoudig  is  de  betrekking  intusschen  niet.  Met  de  maxima 
der  frerpientie  van  zonneprotuberanties  vallen  namelijk  in  sommige 
sti-eken  der  aarde  de  maxima  van  luchtdrukking  samen  (Bombay, 
Batavia,  Perth.  Adelaïde,  Sydney);  in  andere  streken  daarentegen 
juist  de  minima  (('ordoba,  Mobile,  Jacksonville,  Pensacola,  San  Diego); 
terwijl  weer  elders  verschuivingen  der  maxima  voorkomen,  met 
behoud  van  het  algemeen  karakter  der  krommen. 

Het  materiaal  van  barometerwaarnemingen  dat  tot  heden  met  het 
oog  op  dit  vraagstuk  bewerkt  werd,  betreft  een  te  klein  aantal 
plaatsen  op  aarde,  dan  dat  wij  reeds  nu  algemeene  gevolgtrekkingen 


1)  Sir  N.  LocKYER  and  W.  J.  S.  Lockyer,  Nature  66,  p.  248  (1902);  W.  J. 
S.  LocKYEU,  Nature  67,  p.  224  (1903). 

8)  BiGELOw,  Sludies  on  the  Slat.  and  Kincm,  of  the  Atmospli.  in  Ihe  U.  S. 
p.  60-62  (1902), 
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uit  de  uitkomsten  met  zekerheid  zouden  kunnen  afleicjen.  Daarom 
is  het  slechts  onder  voorliehoud  dat  wij  de  volgende  hypothese  uit- 
spreken, als  leiddraad  voor  verder  onderzoek: 

In  tijden  van  veel  protuberanties  —  dus  van  groote  vei^scheiden- 
heid  in  de  bestraling  —  is  de  atmosfeiische  circulatie  versterkt.  Dit 
geeft  aanleiding  tot  verlaging  van  den  gemiddelden  barometerstand 
op  al  die  plaat^sen,  waar  de  verhoogde  circulatie  een  groote  ver- 
meerdering van  de  voclitigheid  ten  gevolge  heeft;  terwijl  overal 
waar  dit  niet  het  geval  is,  dan  tegelijkertijd  de  luchtdrul^king  hooger 
dan  de  normale  zijn  zal. 

8.     Kosnmche  invloed  op  andere  aavdsche  oerschijiuselen. 

Indien  de  aarde  zich  bewoog  door  een  volkomen  gelijkmatig 
stralingsveld,  zou  er  een  zekere  „normale"  atmosferische  circulatie 
zijn ;  in  verband  daarmede  zou  op  iedere  plaats  een  bepaalde  weers- 
gesteldheid heerschen,  afhangende  natuurlijk  van  de  geografische 
ligging  dier  plaats  en  \an  het  jaargetijde,  maar  overigens  jaar  op 
jaar  vvederkeerende  met  geringe  toevallige  afwisselingen. 

In  werkelijkheid  is  echter  de  weersgesteldheid  veel  minder  be- 
trouw biiar;  wij  schrijven  dit  toe  aan  de  ongelijkmatigheid  van  het 
stralingsveld. 

De  eigenaardigheden  der  discontinuiteitsoppervlakken  van  de  zon 
werken  mede  om  de  plaiitsen  te  bejjalen,  waar  minima  van  lucht- 
drukking  zullen  outstmin;  zij  doen  hun  invloed  gelden  op  de  diepte 
en  de  beweging  der  depressies,  o|)  den  loop  der  cyclonen,  op  wind- 
ricliting,  bewolking  en  neerslag. 

Meldkum  vond,  dat  tiisschen  den  aetpiator  en  25''  zuiderbreedte 
de  cyclonen  stei'ker  zijn  en  vaker  voorkomen  tijdens  vlekken-maxima 
dan  bij  mimima.  Hetzelfde  geldt,  naar  Poey,  voor  de  cyclonen  in 
de  Antillen.  Daardoor  schijnt  dan  wederom  veroorzaakt  te  worden, 
dat  in  de  jaren  van  veel  zonnevlekken  in  West-Europa  tijdens  het 
voorjaar  meer  zuidelijke  winden  waaien;  dat  te  dien  tijde  minder 
dagen  met  vorst  voorkomen,  het  ijs  vroeger  smelt,  het  peil  der  groote 
rivieren  hooger  staat,  vele  planten  vroeger  bloeien,  enz.  (Arrhenius, 
Lehrbuch  der  kosmischen  Physik.  S.  141 — 146). 

Ook  de  periodieke  afwisseling  van  jaren  met  veel  en  jaren  met 
weinig    regen  in  Britsch-Indië  ^),  die  op  den  oeconomischen  toestand 


1)  Sir  N.  LocKYER  and  W.  J.  S.  Loükyer,  „On  Solar  Changes  of  Temperalure 
and  Variations  in  Rainfall  in  the  Region  surrounding  the  Indian  Ocean".  Proc. 
Roy.  Soc.  London  67,  p.  409-431  (1901). 
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van  dat  land  zoo  grooten  invloed  heeft,  moet  wel  veroorzaakt  worden 
door  de  periodiek  veranderlijke  ligging  van  de  aai'de  ten  opzichte 
van  de  diseontinniteitsoppervlakken  der  zon.  Veel  regen  toch  schijnt 
aldaar  voor  te  komen  zoowel  in  een  drietal  jaren  rondom  het 
maximum  als  in  een  drietal  jaren  rondom  het  minimum  van  zonne- 
vlekken ;  in  de  tusschenliggende  tijdperken  heerscht  droogte  en  vaak 
hongersnood.  Een  storing  in  dezen  vrij  geregelden  gang  deed  zich 
voor  in  het  jaar  1899,  toen  droogte  en  een  hevige  hongersnood 
samenvielen  met  het  minimum  van  zonnevlekken ;  maar  gelijktijdig 
vertoonde  zich  ook  ten  aanzien  van  de  verbreede  lijnen  van  het 
vlekkenspectrum  iets  abnormaals.  Dit  geeft  wederom  steun  aan  de 
bewering  dat  het  de  disconlinuiteitsoppervlakken  zijn,  die  de  afwij- 
kingen van  de  gemiddelde  atmosferische  circulatie  veroorzaken. 

Al  dergelijke  plaatselijke  meteorologische  verschijnselen  hangen 
echter  van  zóó  vele  omstandigheden  af,  dat  het  vooreerst  nog  niet 
mogelijk  zijn  zal  er  verklaringen  van  te  geven  die  afdalen  in  de 
bijzonderheden. 

Sommige  vi-aagstukken  der  Meteorologie,  mogen  door  onze  be- 
schouwingen eenigszins  gewonnen  hebben  aan  overzichtelijkheid  — 
het  vertrouwen  op  het  spoedig  vinden  van  een  volledige  praktische 
oplossing  wordt  er  niet  door  versterkt. 

Men  denke  zich  om  de  zon  een  bol  beschreven  met  een  straal 
gelijk  aan  den  gemiddelden  voerstraal  van  de  baan  der  aarde,  en 
stelle  zich  op  den  bol  de  zone  voor,  die  zich  uitstrekt  van7''J5'ten 
noorden  tot  evenveel  ten  zuiden  van  den  zonsaequator.  De  lichtver- 
deeling  in  het  binnen  deze  zone  vallende  ongelijkmatige  stralingsvehl, 
dat  rond  wentelt  met  de  zon,  zou  men  moeten  kennen,  wilde  men 
de  kosmische  storingen  voorzien  waaraan  het  aardmagnetisme,  de 
luchtdrukking  en  andere  meteorologische  verschijnselen  onderhevig 
zijn.  De  circulaiie  in  de  zon  doet  bovendien  dit  onmetelijke  stralings- 
veld nog  veranderen.  Voorzeker  dus  een  ruim  veld  van  onderzoek, 
dat  aan  het  reeds  zoo  uitgebreide  terrein  der  Meteorologie  nog  moet 
worden  toegevoegd! 
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Scheikunde.  —  De  lieer  Bakhuis  Roozkboom  biedt  namens  den 
Heer  Dr.  A.  Smits  eene  mededeeling  aan  over:  uHet  heloop 
der  oploshaarhe'uUkromme  in  het  ijehied  der  kritische  tempera- 
turen  van  binaire  mengsels,''  *) 

De  resultaten  der  onderzoekingen  over  kritische  temperaturen  van 
binaire  mengsels,  welke  zich  vastknoo[)en  aan  de  theorie  van  van  der 
Waals  en  de  voltooiing  van  de  druk-temoeratuur-concentratie-voor- 
stelling  voor  het  evenwicht  van  vaste  phasen  met  vloeistof  en  danq), 
welke  Bakhuis  Roozeboom  ')  onlangs  gaf,  maakten  het  waarschijnlijk 
dat  het  hangende  vraagstuk  over  het  beloop  der  oplosbaarheidslijn 
eener  vaste  stof  in  het  gebied  der  kritische  temperaturen  thans  voor 
oplossing  rijp  was. 

Uit  de  verbinding  der  beide  genoemde  gezichtspunten  volgt  namelijk 
onmiddellijk,  dat  het  belooj)  der  oplosbaarheidslijn  alleen  dan  iets 
bijzonders  vertoonen  kan,  wanneer  de  minst  vluchtige  stof  (7i)  als 
vaste  phase  optreedt  en  wanneer  haar  smeltpunt  hooger  ligt  dan  de 
kritische  temperatuur  van  de  meer  vluclitige  stof  (J),  die  wij  kort- 
heidshalve oplosmiddel  zullen  noemen. 

Wij  beschouwen  thans  alleen  het  geval,  dat  de  beide  stoffen  in 
vloeibaren  staat  in  alle  verhoudingen  mengbaar  zijn.  Dan  is  er  in 
de  p,  ty  .r-figuur  een  kontinue  kritische  kromme,  die  de  kritische 
punten  der  beide  komponenten  verbindt.  Drieërlei  geval  kan  zich 
nu  voordoen. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


7»  ^A 

J  =r  Gas. 

yy  =  Onverzadigde  oplos*- in  gen. 
G  =  Oververzadigde   oplossingen 
of  vast  /i-|-damp. 


A  =  Gas. 
Ji  =  Onverzadigde  oplossingen. 
C  =  Oververzadigde    oplossingen 
of  vast  B-\-diim\h 


1)  Mijn   eerste  mededeeling  over  dit  onderwerp  verscheen  in  Zeitschr.  f.  Eleklr. 
Chem.  38,  (563  (1903). 

2)  Verslag  Kon.  Akad.  1902,  276. 
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Fig.  1  en  2  zijn  ƒ>,  ^projecties  der  ruimtefignnr.  a  is  het  kritisch 
punt  van  .4,  h  van  /?,  terwijl  d  liet  smeltpnnt  van  vast  B  voorstelt. 
De  lijn  ah  is  de  kritisclie  kromme  en  al  de  p,  ^lijn  voor  liet  drie- 
phasen  evenwicht:  vast  .^  +  oplossing -|- <^lamp.  Verder  is  ea  de 
dampspanningsiijn  van  vloeibaar  /l,  fh  die  van  vloeibaar  B, 

Het  geval  van  fig.  1  zal  zich  nu  voordoen,  wanneer  de  oplosbaarheid 
van  vast  B  in  A  betrekkelijk  groot  is.  In  dat  geval  zijn  de  damp- 
spanningen  der  verzadigde  oplossingen  betrekkelijk  klein  en  ligt  dus 
de  kromme  cd  geheel  beneden  de  kritische  kromme. 

De  lijn  cd  loopt  ongestoord  door  tot  aan  het  smeltpunt  van  B\  de 
reeks  der  verzadigde  oplossingen  van  B  wordt  niet  door  de  kritische 
verschijnselen  der  oplossingen  onderbroken  ;  de  oplosbaarheidskromme 
vertoont  niets  bijzonders.  Omgekeerd  loopt  de  kritische  kromme  ook 
ongestoord  door,  daar  de  kritische  verschijnselen  alleen  gelden  voor 
oplossingen  die  onrcvzadltjd  zijn  aan  vast  B. 

In  het.  tweede  geval,  fig.  2,  heb  ik  verondersteld,  dat  de  oplos- 
baarheid van  B  in  A  zelfs  bij  de  kritische  temperatuur  van  A  nog 
zoo  gering  is,  dat  even  daarboven  de  lijn  cd  de  kritische  kromme 
snijdt.  Zoodanige  snijding  heeft  dan  plaats  in  2  punten  p  en  q. 

Thans  hebben  de  kritische  temperatm-en  en  drukken  tusschen  n 
en  i>  en  tusschen  q  en  h  betrekking  op  onver zadi4f de  oplossingen. 
Kij  p  en  q  echter,  waar  de  />,  ^lijn  der  aan  vast  B  verzadigde  op- 
lossingen en  dampen  en  de  kritische  kromme  samenkomen,  doet 
zich  het  geval  voor,  dat  de  verzadigde  oplossing  zich  bij  hare 
kritische  temperatuur  bevindt;  hier  immers  is  de  damf)spanning  van 
de  verzadigde  oplossing  juist  gelijk  aan  den  kritischen  druk  en  moeten 
dus    verzadlijin<istemperatunr    en    hrithche    temperatvnv    sameiwallen. 

Wilden  we  de  kritische  kromme  van  ji  naar  q  doortrekken,  dan 
zouden  we  loopen  door  het  gebied  der  oplossingen  en  dampen  die 
oververzadiijd  zijn  aan  vast  7i.  Hier  zullen  dus  kritische  verschijnselen 
alleen  mogelijk  zijn,  mits  de  vaste  phase  B  uitblijft.  Dit  deel  der 
kritische  kromme  is  dus  metastahieL 

Daarentegen  is  eene  verlenging  der  driephasenlijn  tusschen  p  en  q 
onmogelijk,  gelijk  aanstonds  blijken  zal. 

Een  derde  geval,  dat  de  overgang  vormt  tusschen  lig.  1  en  2 
zou  hierin  bestaan,  dat  de  kromme  cd  de  kritische  kromme  in  één 
punt  inwendig  raakte.  De  punten  p  en  q  zouden  in  dit  punt  samen- 
vallen. De  kans,  dat  zich  zoodanig  geval  zou  voordoen,  is  dus 
uiterst  gering. 

Dieper  inzicht  dan  de  py  /-projecties  der  ruimtefiguur  geven  echter 
de  p,  .r-projecties,  vooral  waimeer  wij  die,  voor  \  erschillende  tem- 
})eraturen    samenvoegen,    gelijk  reeds  door  Prof.  Bakuuis  Roozeboom 
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werd  aangeduid  ^).  Ik  laat  daarom  hier  p,  .r- projecties  volgen 
zoowel  voor  geval  1  als  voor  geval  2  en  om  uit  deze  projecties 
ook  de  geheele  /,  .r-diagrammen  te  kunnen  opbonwen  heb  ik  de 
projecties  aangegeven  van  af  de  kritische  temperatuur  van  A  tot 
het  smeltpnnt  van  B. 


Fig.  4. 


^  =  Oas. 

/^  =  Onverzadigde  oplossingen. 
C  =  Oververzadigde   oplossingen 
of  vast  i^-|-damp. 


A  =  Gas. 

/i  =  Onverzadigde  oplossingen. 
C  =  Oververzadigde    oplossingen 
of  vast  J5-|-damp. 


De  hierboven  geteekende  /M'-diagrammen  3  en  4  correspondeeren 
met  de  /),  ^diagrammen  1  en  2.  Bepalen  wc  ons  eerst  tot  fig.  3.  Bij  de 
kritische  temperatuur  ^,  der  stof  A  zijn  ae  en  ac  de  />,  .r-krommen  voor 
coëxisteerende  dampen  en  vloeistoffen  (onverzadigde  oplossingen).  Do 


1)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  33,  665,  (1903). 
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puiileii  r  en  e  p:even  aan  (\o  rf^rzadlijde  oplossing  en  den  damp  daarmede 
in  evenwicht.  Verder  is  voor  dezelfde  temperatnnr// /Mie />-.r-kronime 
voor  (Ie  (l/nnprn,  en  r/  de  /^-./-kromme  voor  de  oplossimjen,  die  met 
vast  Ti  eoëxisteeren.  De  lijn  rf  lieeft  dns  betrekking;  op  verzadijide 
opkissinp^en.  In  den  fi;rond  zijn  naar  de  tlieorie  van  van  dkr  Waals 
ge  en  cf  twee  stnkken  eener  rontinve  kromnu\  die  tnssclien  c  en  e 
een  gedeeltelijk  niet  realiseerbaar  tnsselienstnk  hebben  met  een  maxi- 
mnm  en  een  minimnm. 

Voor  een  iets  hoogere  temperatnnr  is  de  fignnr  een  weinig  anders, 
omdat  nu  de  damp-  en  vloeistofkronnne  continne  in  elkaar  overgaan 
met  een  kritisch  pnnt  in  a^,  terwijl  tevens  de  dampHjn  (/^e^  korter 
is  dan  l)ij  de  vorige  temperatnnr.  Bij  stijging  van  do  temperatnnr 
neemt  deze  damplijn  voortdnrend  in  lengte  af,  totdat  zij  bij  het* 
smeltpnnt  van  Ji  in  het  pnnt  (/  geheel  is  verdwenen.  Boven  het 
smeltpnnt  is  geen  verzadigde  oplossing  meer  mogelijk  en  we  krijgen 
dus  daar  alleen  een  vloeistof-  en  een  damplijn  met  een  kiitisch 
punt  in  <ƒ,.  Trekken  we  een  lijn  door  de  punten  ^/,  >/,,  ^/,,  ^j  en  h; 
een  tweede  door  de  punten  r,  r,,  (\  en  d  en  een  derde  door  de 
punten  e,  f\,  ^,  en  f/,  dan  geven  deze  lijnen  aan  de  reeds  genoemde 
/,  a;-projeetie;  fdf  is  de  kritisehe-kromme,  a/ de  kromme  der  verzadigde 
oplossingen  en  ed  die  der  met  Ji  vei7;adigde  dampen.  In  overeen- 
stemming met  üg.  1,  ligt  de  kritische  kromme  in  haar  geheel  boven 
de  oplosbaarheidskromme;  boven  de  kritische-kromme  ligt  het  gas- 
gebied  en  onder  de  oplosbaarheidskromme  het  gebied  voor  vast 
B  +  <^lamp  of  van  de  orerverzadujde  oplossingen. 

Na  het  voorafgaande  is  het  vei'band  tusschen  de  Hg.  2  en  4  ge- 
makkelijk in  te  zien. 

Daar  de  0[>losbaarheid  van  Ji  in  A  bij  de  temperatuur  t^  gering 
is,  zijn  de  damp-  en  vloeistoflijnen  ae  en  ac  klein.  Boven  t^  gaan 
ae  en  ac  weer  vloeiend  in  elkaar  over  en  zijn  elkaar  reeds  meer 
genaderd,  omdat  de  verzadigde  oplossing  c^  en  de  coëxisteerende 
damp  e^  minder  van  elkaar  verschillen;  een  gevolg  hiervan  is,  dat 
ook  de  lijnen  (j^f\  en  c,  ƒ,  elkaar  zijn  genaderd.  Bij  /„  de  eerste 
kritische  temperatuur  van  de  verzadigde  oplossing,  komen  de  0[)los- 
baarheidskromme  c(\i),  de  damplijn  ^f',/>  en  de  kritische  kromme  m«iy> 
in  één  punt  tezamen.  Dit  brengt  met  zich  mede,  dat  bij  deze  tem- 
l)eratuur  de  kromme  (j^p  vcxn*  den  met  vast  />N*oëxisteei*enden  damp 
en  de  kromme  i)f\  voor  de  met  vast  Ji  coëxisteerende  oplossing  in 
eikaars  verlengde  vallen.  Hetzelfde  geschiedt  bij  eene  reeks  hoogere 
temjieraturen. 

Dat  een  voortzetting  van  de  lijnen  ry>  i^w  ep  onhestiiunhaar'i^yhW^ki 
ten  duidelijkste  uit  deze  tiguur,  dtuir,  wanneer  men  beid.e  doortrekt, 


(  339  ) 

(Ie  damp-  en  vlociï^toHijn  van  phmts  zoudon  wisselen,  het*»:een  een 
onmogelijkheid  is  ^). 

Terwijl  dus  van  /^  tol  /„  rrrCffdh/dt'  oplossingen  aUsolnnt  onmoge- 
lijk zijn,  heeft  hij  /.,  hetzelfde  verschijnsel  plaats  als  hij  t^  ;  ook  hier 
komen  de  oploshaarheidskromme  (/<\(/,  de  damplijn  (l(\//  en  de  kriti- 
sehe  knmime  ha^n^ti  in  één  punt  tezamen  en  wordt  het  kritische 
verschijnsel   wiuirgenomen  aan  een  rcrztulluih'  oplossing. 

Naixr  hoogere  temperaturen  kan  een  samentreflen  der  drie  krom- 
men niet  meer  voorkomen  eji  tengevolge  daarvan  zijn  alle.  kritische 
temperatnreji  tusschen  /,,  en  /j,  evenals  tnsschen  t^  en  /.j,  kritische 
temperaturen  van  oiurrzfidif/df:  oplossingen.  Is  tUvSS(;hen  jf  en  ry 
oplossing -|- dam|) -|- vast  Ji  (mmogelijk,  denkbaar  is  't,  zooals  reeds 
vroeger  werd  geopperd,  dat  het  gelukt  orerrtrza<llf/(/r  oplossingen  te 
verkrijgen  en  daaraan  het  kritische  verschijjisel  waar  te  nemen.  In 
zoodanig  geval  zou  de  doorgetrokken  gestip|)elde  kritische  kromme 
tusscheji  p  en  7  te  realiseeren  zijn.  Deze  stippellijn  is  dus  metastahiel. 

Voor  een  volledige  kennis  van  de  verschijnselen  is  een  y>,  .r,  ^ 
voors;elling  zeer  wenschelijk  en  een  r,  ./•,  /-voorstelling  onontbeer- 
lijk. Beide  ruimtevoorstellingen  hoop  ik  over  eenigen  tijd  mede 
te  deelen  en  wil  er  nu  alleen  op  wijzen,  dat  het  imnt  y>,  dat 
gebonden  is  aan  een  bej)aalde  concentratie,  slechts  bij  één  zeer 
beinuild  >'olnmen  is  te  bereiken,  hetgeen  ook  geldt  voor  q. 

Door  de  r,  .r,  /-voorstelling  is  tevens  duidelijk  te  maken,  dat  van 
een  bepaalde  begrenzing  tusschen  het  gebied  voor  vast  B  +  damp 
en  het  gebied  der  onverzadigde  dampen  geen  lijn  is  te  trekken.  In 
het  gebied  voor  vast  B  -|-  damj)  hebben  we  n.1.  een  systeem  bestaande 
uit  twee  componenten  in  twee  phasen,  dus  een  bivariant  stelsel, 
waarbij  er  oneindig  veel  wegen  zijn,  waarop  men  met  verhoogijig 
van  de  temi)eratunr  ook  den  druk  kan  veranderen.  Hoe  men  der- 
halve bij  verhooging  van  de  temperatuur  loopt,  hangt  geheel  van 
het  volumen  af. 

Om  de  besjiroken  verschijnselen  aan  een  voorbeeld  te  toetsen  heb 
ik  voor  de  stolfen  A  en  B  ncthcr  en  mithrachinou  gekozen.  De  kriti- 
sche tempel  at  uur  van  aether  is  1{H)\  dus  tamelijk  laag  en  ook  de 
kritische  druk  is  niet  hoog  n.1.  =±=  3(5  atmosferen.  Het  is  duidelijk, 
dat  deze  twee  omstandigheden  de  proef  zeer  vergemakkelijken. 
Anthrachinon  werd  gekozen,  omdat  deze  stof  zeer  weinig  in  aether 
ojilosbaar  is,  hiiar  snieltpunt  283^  boven  de  kritische  temperatuur 
van  aether  ligt  en  bij  Inmr  smelt i)unt  nog  zeer  stabiel  is. 

De  proeven  werden  verricht  met  5  cm.  lange  dikwandige  buisjes 

ï)  Dit  punt  was  in  de  eerste  niededeelitijr,  Zeilsehr.  f.  Elektr.  33,  663,  niet 
Vüidoeude  toegelicht, 
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raet  gewogen  hoeveellieden  aether  en  antlirachinon  gevuld.  De  aether 
was  alcohol-  en  watervrij  ;  het  anthrachinon  was  uit  ijsazijn  onige- 
kristalliseerd.  De  met  aether  en  anthrarhinon  gevulde  buisjes  werden 
dichtgesinolten,  terwijl  zij  zich  in  een  bad  van  —  80°  (vast  CO,  -|- 
alcohol)  be^'onden  en  daarna  in  een  luchtbad  met  mikavenstertjes 
opgehangen.  In  dit  hichtbad  was  een  inrichting  aangebracht,  die,  door 
een  motor  gedreven,  de  buisjes  in  een  voortdurende  schommelende 
beweging  hield.  De  temperatuur  van  het  bad  kon  binnen  1°  konstant 
gehouden  worden. 

Ter  bepaling  van  de  oplosbaarheidskromme  werd  de  temperatuur 
waargenomen,  waarbij  al  het  antlirachinon  juist  was  opgelost.  Ter 
bepaling  van  de  kritische  kromme  werd  bij  zeer  langzame  tempe- 
ratuurdaling of  stijging  de  temperatuur  genoteerd,  waarbij  nevel- 
vorming  optrad  resj).  de  vloeibare  phase  verdween.  Het  gemiddelde 
van  beide  temperaturen  werd  in  de  grafische  voorstelling  opgeteekend. 
Het  volumen  van  de  vloeistof  werd,  wanneer  dit  mogelijk  was  zóó 
gekozen,  dat  juist  bij  het  bereiken  van  de  Icritische  temperatuur 
het  buisje  bijna  gelieel  met  vloeistof  was  gevuld. 

Daar  bij  deze  proefnemingen  slechts 'verzadigings-  en  kritische  tem- 
peraturen bepaald  werden  voor  mengsels  van  bepaalde  concentratie, 
kan  hieruit  natuurlijk  alleen  een  t,  .r-diagram  worden  ()i)gesteld, 
hetwelk  in  fig.  5  gegeven  is. 

Fig.  5. 
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Uit  de  vcrf^elijkiiif»:  met  fig.  4  blijkt  evenwel  (Inidelijk,  dat  het 
beloop  van  de  hvee  slukkeii  der  kritische  lijn  en  van  de  lijn  voor 
de  met  vast  H  verzadigde  oplossingen  in  Fig.  5,  geheel  overeen- 
komstig is  met  de  /,  ./-projeetie  in  (ig.  4.  Het  |)nnt  />  ligt  bij 
195'',  95"/^  aetlier  en  57o  anthraehinon.  Het  pnnt  q  is,  wat  de  con- 
centratie aangaiit,  nog  niet  nanwkenrig  be|)aal(l  ;  ik  schat  haar  op 
7()7o  aether  en  30  7o    anthraehinon,    de    temperatnnr    ligt  bij  241°. 

Ter  nadere  verdnidelijking  van  de  gevonden  zeer  merkwaardige 
verschijnselen  wil  ik  nader  beschonwen  het  geval,  dat  we  van  een 
mejigsel  aether — anthraehinon  nitgaan  van  de  samenstelling  457o 
aether  en  557o  anthraehinon  {A  Fig.  5)  en  dit  langzaam  verwarmen. 
Diuir  de  hoeveelheid  anthraehinon  zoo  groot  is  en  het  volnmen  tame- 
lijk klein,  hebben  we  beneden  195''  steeds  overmaat  van  vast  anthra- 
ehinon naast  een  vei'zadigde  oplossing  en  damp.  De  concentratie  van 
de  verzadigde  oplossing  beweegt  zich  bij  temperatnnrsverhooging 
langs  de  lijn  cp.  Hij  ongeveer  195''  bereiken  we  de  eerste  kritische 
temperatnnr  der  verzadigde  oplossing  ;  bij  verdere  verhitting  verdwijnt 
de  oplossing  en  we  krijgen  vast  anthraehinon  naast  damp.  Afgezien 
van  de  steeds  toenemende  verdamping  van  anthraehinon  blijft  alles 
tot  ongeveer  241°  onveranderd.  Hij  deze  temj)eratnnr  treedt  weer 
het  kritische  verschijnsel  0|> ;  ver<tireeii  bij  p  de  vloeistofi)hase,  hier 
>vordt  zij  weer  (jeronnd  ^).  Hij  verdere  verhooging  van  de  tempera- 
tuur lost  steeds  meer  anthrac*hinon  op  en  we  loopen  langs  qd  tot 
het  pnnt  J,  waar  bij  247°  juist  al  het  anthraehinon  is  opgelost. 
Voeren  we  nu  de  temperatuur  nog  hooger  op,  dan  komen  we  in 
het  gebied  der  onvirzaduide  oplossingen  ;  van  A  gaan  w^e  dus  parallel 
aan  de  7-as  ondioog  tot  de  temperatuur  350°,  waar  de  onvei'za- 
ili(/(le  oplossing  haar  kritische  tem|)eratuur  heeft  bereikt  en  alles  in 
den  gastoestand  overgaat. 

De  invloed,  die  de  nauwkeurigheid  van  de  resultaten  zeer  ver- 
mindert, is  de  afhankelijkheid  van  het  volumen  ;  de  fout  hierdoor 
ontstaan  is  voor  de  kritische  kromme  ap  en  voor  de  oplosbaarheids- 
kromme  bq  klein,  omdat  deze  krommen  een  tamelijk  flauw  verloop 
hebben.  Voor  de  kritische  kromme  hq  en  wel  voornamelijk  voor  het 
ondei'ste  deel  is  de  mogelijke  fout  in  de  concentratie  tamelijk  groot, 
zoodat  het  punt  q  vrij  onzeker  is. 

Zeer  interessant  scheen  het  mij  toe  na  te  gaan  of  het  mogelijk 
was  punten  van  het  metastabiele  deel  der  kritische  kromme  te 
bepalen.  Werkelijk  is  het  mij  gelukt  tusschen  de  temperaturen  t^  en 


1)    De    punten   p    en    q  kunnen  nooit  nauwkeurig  in  èén  proef  worden  bereikt, 
daar  voor  elke  concontralie  een  zeer  bepaald  volumen  vereischt  wordt. 
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/,  een  oplossinja:  te  verkrijgen  die,  zooals  reeds  vroeger  besproken, 
oververzadigd  was.  P]en  hnisje  gevuld  met  HV»  antliraeliinon  en  947o 
aether  werd  in  het  luehtbad  verhit.  Daar  de  hij  de  eerste  kritische 
temperatuur  verzadigde  oplossing  slechts  5"/o  anthrachinon  l>evat, 
was  boven  de  kritische  temperatuur  195^  nog  vast  anthrac^hinon 
over.  Bij  verdere  verhitting  ging  steeds  meer  anthrachinon  in  damp 
over  en  ten  slotte  was  alles  gas.  Liet  ik  de  temperatuur  nu  tamelijk 
snel  dalen,  dan  zette  zich  geen  vast  anthrachinon  af,  hetgeen  normaal 
geweest  was,  doch  er  trad  bij  211°  een  nevel  op  en  er  vormde  zich 
een  onverzndujde  oplossbui.  Toen  ik  daarop  de  temperatuur  verder 
langzaam  liet  dalen  bleef  de  oplossing  nog  over  een  temperatuur- 
traject  van  9^  bestaan.  Bij  202"^  trad  plotseling  een  omzetting  in, 
waarbij  de  oplossing  in  vast  anthrachinon  en  damp  overging  en 
de  metastabiele  toestand  werd  opgeheven.  Bij  nog  verdere  afkoeling 
trad  bij  rfcl95'',  de  eei-ste  kritische  temperatuur  der  verzadigde  oplossing, 
nogmaals  nevel  vorming  op  en  er  ontstond  voor  de  tweede  maal  een 
vloeistof,  doch  nn  w^as  deze  vloeistof  een  stabiele  toestand.  Dit  ver- 
schijnsel toont  aan,  dat  ook  dampen  mogelijk  zijn,  die  aan  vaste 
stof  arervercadu/d  zijn  en  tot  hun  omzetting  in  den  stabielen  toestand 
een  omweg  kiezen  over  een  andeien  metastabielen  toestand  n.1.  een 
oververzadigde  oplossing. 

Dezelfde  proef  herhaalde  ik  met  een  grootere  anthrachinon-concen- 
tratie;  nu  trad  bij  216''  w^ei  nevelvorming  op,  doch  vóór  dat  er  een 
zichtbare  hoeveelheid  vloeistof  was  gevormd  zette  zich  reeds  vast 
anthrachinon  af.  Deze  twee  temperaturen  konden  niet  ter  bepaling 
van  het  metastabiele  deel  der  kritische  kromme  dienst  doen,  omdat 
toevalligerwijze  de  dampruimte  in  het  buisje  te  groot  was.  De 
waargenomen    temperaturen    waren  dus  geen  kritische  temperaturen. 

De  verkregen  resultaten  stellen  mij  in  staat,  een  paar  in  de 
literatuur  voorkomende  duistere  punten  eenigszins  op  te  helderen. 
Uit  de  proeven  van  Waldkn  en  Ckntnerszwkr')  over  de  oplosbaarheid 
van  KJ  in  vloeibaar  SO,  tot  96''  blijkt,  dat  de  oplosbaxirheid  na  het 
verdwijnen  van  de  twee  vloeistof  lagen,  die  tusschen  77°.3  en  88"" 
bestaanbaar  zijn,  afneemt  en  bij  96°  het  kleine  bedrag  van  0,58  mol 
7o  KJ  bereikt. 

Op  grond  hiervan  laten  zij  in  hun  teekening  de  oplosbaarheidslijn 
beneden  100°  op  de  ^as  uitloopen,  zooals  in  tig.  6  is  aangegeven. 
Het  is  duidelijk,  dat  dit  niet  vereenigbaar  is  met  de  hier  gegeven 
theorie.  Het  doortrekken  van  de  oplosbaarheidslijn  tot  de  ^as  is  zeker 


1)  Zeilschr.  f.  physik.  Ghem.  42,  456  (1903) 
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fout.  Hoogst  waarschijnlijk  doet  zich  bij  SO,  en  KJ  hetzelfde  ver- 
schijnsel voor  als  bij  aether  en  anthracrhinon  ;  de  figuur  kan  eenigszins 
anders  zijn,  het  tj-pe  zal  echter  hetzelfde  wezen  ^).  Het  is  dan  ook  niet 
onwaarschijnlijk,  dat  men  bij  voortzetting  van  de  oplosbaarheids- 
kroinine  tot  hoogere  temperaturen  weer  een  stijging  der  oplosbaarheid 
zal  waarnemen,  zoodat  het  verloop  tot  de  eerste  kritische  temperatuur 
van  de  verzadigde  oplossing  ongeveer  wezen  zal  als  in  fig.  7  is 
aangegeven. 


Fig.  6. 
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Fig.  7. 


^^9       ^      KJ 


Vorder  zijn  sinds  1880  tal  van  onderzoekingen  verricht,  die  er  op 
wijzen,  dat  gassen  boven  Inm  kritischen  toestand  vloeistojf'fm  en  rasff' 
stoff'm  kunnen  oplossen  ').  Zoo  v(md  Villard  b.  v.  dat,  wanneer  hij 
bij  de  gewone  temperatuur  (J7°)  zuurstof  tot  ±  200  atmosferen  perste 
in  een  buis  met  broom,  dit  laatste  in  veel  sterkere  mate  verdampte, 
dan  overeenkwam  met  de  dampspanning  bij  de  waarnemingstempe- 
ratuur.  Dit  kon  worden  waargenomen  doordat  tijdens  de  samenpersing 


1)  Voor  de  stelsels  SOo  +  RbJ  en  SO.  +  NaJ  geldt  hetzelfde.  Zeitschr.  f.  physik. 
Chcm.  39,  55:2  (1902). 

"O  Hannav  en  Hogarth.  Proc.  Roy.  Soc.  30,  178,  (18J0). 

Villard.  Journ.  de  Phys  (3)  3  (1891). 

WooD.  Phyl.  Mag.  41,  423,  (1896). 
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van    de   zuurstof  de  kleur  van  den  damp  steeds  donkerder  werd  en 
Fig  8.  doordat    bij    druksvermindering   broom   tegen  den 

wand  in  den  vorm  van  druppeltjes  neersloeg. 

Prof.  Bakhuis  Roozeboom  ^)  heeft  van  dit  ver- 
schijnsel i'eeds  een  verklaring  gegeven  door  middel 
van  de  jhv  lus,  die  voor  bovengenoemd  systeem 
zuurstof — broom  bij  17°  geldig  is,  omdat  deze 
temperatuur  ver  boven  de  kritische  temperatuur 
van  zuurstof  ( —  111'')  en  ook  boven  het  smeltpunt 
j^van  hroam  (—7,3°)  ligt. 

Deze  />-a;-lus  heeft  volgens  Hartmann  ')  een  ge- 
daante als  in  fig.  8  aangegeven.  Uit  de  sterke  stijging  en  het  terug- 
loopen  der  damplijn  ERP  volgt,  dat  de  partiaaldruk  van  den  damp 
van  B  tusschen  R  en  F  véél  grooter  moet  zijn  dan  de  druk  in  E, 
Hoewel  druks verhooging  alleen  ook  reeds  de  dampspanning  doet 
toenemen  is  de  invloed  van  gecomprimeerde  gassen  veel  grooter, 
tengevolge  van  het  oplossen  van  het  gas  in  de  vloeistof. 

Dat  men  door  verhooging  van  de  zuurstofspanning  hier  totale  ver- 
damping kan  krijgen  is  duidelijk,  daar  voor  een  bepaalde  concen- 
tratie aan  A  het  gebied  vloeistof  +  damp  heeft  plaats  gemaakt  voor 
het  gasgebied. 

Bij  de  systemen  CH  — C,H,C1,  CH  — CS.,  CH,— C,H,OH  vond 
ViLLARD  hetzelfde   verschijnsel  in  nog  sprekender  wijze. 

Ook  bij  vaste  stoffen  kon  Villard  een  verhooging  van  den  partiaal- 
druk waarnemen.  Door  een  zuurstofdruk  van  rfc  100  atmosferen 
werd  de  partiaaldruk  van  Jodium  merkbaar  vergroot,  terwijl  met 
waterstof  eerst  bij  200  a  300  atmosferen  een  waarneembare  ver- 
hooging optrad.  Methaan  lost  bij  =t  300  atmosferen  zéér  merkbare 
hoeveelheden  campher  en  {)arafline  op,  zóó  zelfs,  dat  bij  druksver- 
mindering de  opgeloste  stoffen  tegen  den  buiswand  in  zichtbare 
hoeveelheden  uitkristalliseeren. 

Aethyleen  lost  bij  300  atmosferen  vrij  veel  J  op,  dat  bij  druks- 
vermindering kristallijn  neerslaat.  Paraffine  lost  sterk  op  in  methaan : 
zóó  zelfs,  dat  men  het  onder  een  druk  van  150  atmosferen  volkomen 
kan  laten  vervluchtigen.  Ook  stearinezuur  lost  gemakkelijk  in  methaan 
op,  doch  niet  in  zóó  sterke  mate  als  paraffine. 

De  totale  verdamping  van  een  vaste  stof  door  een  gas  boven  zijn 
kritischen  toestand  zonder  dat  intermediair  een  vloe'istofphase  optreedt, 
heeft    men    tot    heden    niet    kunnen  verklaren;  dit  is  hieraan  toe  te 


J)  Die  Heterogene  Gleichgewichte  2,  99. 
3)  Journ,  phys.  Ghera.  5  425  (1901). 
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schrijven,  dat  men  f^een  vermoeden  had  van  een  ge(h-ag,  zooals  het 
systeem  aetlier  en  anlhrachinon  vertoont.  Vergelijken  we  de  figuren 
3  en  4  met  elkaar,  dan  is  't  duidelijk,  dat  als  we  in  fig.  3  van 
vast  B  uitgaan  en  door  samenpersing  van  A  bij  constante  temperatuur 
een  weg  doorloopen,  evenwijdig  aan  de  .r-as  van  rechts  naar  links, 
steeds  eerst  een  vloeistofphase  zal  optreden,  vóórdat  we  in  't 
gasgebied  komen.  Dit  verschijnsel  door  Villard  waargenomen,  bij 
't  systeem  campher-methaan  zal  ook  optreden  in  fig.  4  tusschen  de 
temperaturen  t^  en  /,  en  tusschen  /,  en  /^,  zoodat  dit  gedrag  nog  geen 
beslissing  geeft  omtrent  het  type  waartoe  het  sj^steem  behoort.  Door 
onderzoekingen  bij  verschillende  temperaturen  zou  men  daartoe  eerst 
in  staat  worden  gesteld. 

Geheel  anders  is  het  echter,  wanneer  de  vaste  stof  totaal  verdampt, 
zondQi'  vooraf  een  vloeistof  te  geven.  Is  dit  het  geval,  dan  kunnen 
we  direct  het  type  aanwijzen,  dan  behoort  het  n.1.  tot  type  fig.  4, 
irant  daar  alleen  is  't  motjelijh  uit  het  (jebied  voor  vast  B  -f-  damp 
komende  over  te  (jaan  in  het  ijasgehiedy  zonder  intermediair  optreden 
van  een  vloeistofphase.  mits  we  maar  toerken  tussc/ien  de  tempera- 
turen t^  en  /,. 

De  stelsels  Alkohol  +  KI,  KBr,  CaCl,  en  CS,  +  I,  van  Hannay 
en  HoGARTU,  Aether  -}-  Hgl,  van  Woon  en  CO,  +  I,  van  Villard 
l)ehooren  waarschijnlijk  voor  het  meerendeel  tot  het  type  fig.  4. 

Dat,  zooals  uit  de  proeven  van  Villard  volgen  zou,  ook  de  par- 
tieele  dampspanning  van  vaste  stoffen  door  betrekkelijk  kleine  druk- 
ken (100  a  2(K)  Atm.)  van  een  bijgemengd  gas  zeer  merkbaar  zou 
vergroot  worden,  schijnt  mij  echter  alleen  mogelijk,  indien  de  damplijn 
van  het  systeem  vast-damp  een  dergelijk  beloop  krijgen  kan  als  die 
van  vloeistof-damp,  hetgeen  waarschijnlijk  alleen  dan  het  geval  zal 
zijn,  wanneer  het  toegevoegde  gas  A  in  de  vaste  phase  ^  oplost.  Dit 
punt  zal  nader  door  mij  worden  onderzocht. 

Scheikundif/  laboratorium  der   Universiteit. 

Amsterdam,  September  1903. 


Scheikunde. —  Den  Heer  A.  F.  Holleman  biedt  de  volgende  mede- 
deeling  aixn :   ft  Over  de  hereidin;/  van  vydohexanol'' 

De  bereiding  van  ketohexamethyleen  in  eenigszins  gi'ootere  hoeveel- 
heid belioort  lot  de  tijdroovendste  bewerkingen,  welken  weg  men 
daartoe  van  de  tot  nu  toe  bekende  inslaat. 

Nu  door  de  hydreering  van  benzol  volgeus  de  metliode  van  Sabatier 
en    Senderens  het  hexahydrobenzol  tot  een  gemakkelijk  toegankelijk 
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lichaam  geworden  is,  lajr  het  voor  de  hand  om  te  beproeven,  daarvan 
uitgaande  genoemd  keton  te  l)ereiden,  door  er  eei-st  monocldoorhexa- 
methyleen  uit  te  maken,  dit  op  de  gebruikelijke  wijze  in  den  overeen- 
komstigen  alcohol  over  te  voeren  en  vervolgens  dezen  op  de  door 
Baeykr  aangegeven  weg  tot  keton  te  oxydeeren.  De  heer  F.  H.  van  der 
Laan    heeft    in    mijn    laboratoriimi    beproefd,    dit  te  verwezenlijken. 

De  methode  bleek  echter  onuitvoerbaar  te  zijn,  doordien  het  chloor- 
cyclohexaan  zich  niet  glad  in  alcohol  liet  overvoeren.  Markownikoff 
heeft  dit  met  alcoholische  kali  trachten  te  bereiken;  dezerzijds  werd 
dit  beproefd,  door  genoemde  chloorverbinding  bij  verschillende  tem- 
peraturen met  zilveroxyde  en  water  -|-  alcohol  dagen  lang  door  te 
schudden,  Doch  eene  noemenswaardige  omzetting  w^erd  niet  verkregen. 

De  chloreering  van  cyclohexan  tot  de  monochloorverbinding  in 
eenigszins  grootere  hoeveelheden  (80  tot  100  gr.)  was  daarenboven 
een  onaangenaam  en  tijdroovend  werk.  Het  beste  voldeed  nog 
Markownikoff's  eerste  methode  (A.  301, 184)  door  nl.  de  koolwater- 
stof op  water  te  brengen  in  eene  Drechselsche  flesch  en  nu  chloor 
bij  30  tot  40°  in  het  water  te  leiden.  De  invloed  van  het  daglicht  is 
hierbij  buitengewoon  sterk.  Direct  zonlicht  veroorzaakt  explosie. 
Leidt  men  chloor  bij  weinig  belichting  in  de  koolwaterstof  dan  lost 
het  er  met  gele  kleur  in  oj).  Brengt  men  daarna  deze  oplossing  in 
het  zonlicht,  dan  volgt  eene  stormac*htige  ontwijking  van  zoutzuurgas, 
bij  fel  licht  met  vunrverschijnsel  gepaard  gaande. 

Langs  een  anderen  w  eg  gelukte  het  echter  den  heer  van  der  Laan, 
gemakkelijk  ketohexamethyleen  te  bereiden,  en  wel  doordien  phenol 
volgens  de  methode  van  Öabatier  en  Sknderens  tot  hexahydrophenol 
hydreerbaar  bleek  te  zijn,  waarna  het  verkregen  cyclohexanol  tot 
het  overeenkomstige  keton  te  oxideeren  was  : 

C.H.OH  +  3H,  =  ().H„()H     ;      O.H^OH  +  O  =  C,H.„0  +  H,0. 

Ter  bereiding  van  cyclohexanol  C^H^iOH  werd  eene  verbrandings- 
buis  geheel  gevuld  met  nikkeloxyile,  hetgeen  door  zuivere  waterstof 
gereduceerd  werd.  Door  middel  van  een  asbestju'op  werd  nu  aan 
het  eene  einde  der  buis  eene  waschflesch  verbonden  waarin  j)henol  ; 
in  een  luchtbad  werd  hare  temperatuur  op  160-170''  gehouden.  De 
buis  lag  in  een  verbrandingsoven  in  eene  ijzeren,  met  asbest  bekleede 
goot.  De  bollen  van  twee  thermometers  werd  ook  in  de  goot  gezet  en 
de  vlammen  zoo  geregeld,  dat  zij  140-160°  aanwezen.  Aan  het  andere 
einde  der  buis  was  —  ook  weder  met  een  asbestproi)  —  een  allonge 
aangebracht  die  in  een  kolf  uitmondde,  gesloten  door  een  dubl)el 
doorboorden  kurk.  Door  de  tweede  boring  ging  een  afvoerbuisje 
voor  gas,  wa^irdoor  de  abs()r|)tie  kon  gecontroleerd  \\  orden.  De 
stroom    zuivere    en    droge    waterstof,    die    in    het  waschfleschje  met 
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plienol  f(eJci(l  wenl,  luim  (lainp  hiervan  iikmIc,  die  mei  een  ovcrmaur 
wiiterslof  aan  de  kontaktwei-king  van  het  nikkel  werd  hlootgestehl. 
In  den  ontvanf>:er  verzaniekle  zieh  eene  vk)eistof  in  twee  kagen, 
Wïiarvan  de  onderste  water  w^as.  De  bovenste  werd  aan  distil- 
hitie  onderworpen.  Van  85—110''  ging  eene  vloeistof  over  die 
zicli  in  twee  kigen  scheidde  waarvan  de  eene  w^ater  was  en  de 
andere  een  bitteren,  pepermnntachtigen  renk  had.  Van  IIO"*  af 
steeg  de  temperatnnr  snel  op  160°  en  van  160—180'^  ging  eene 
aanzienlijke  fractie  over.  Wat  boven  180°  overging  was  in  hoofd- 
zaak onveranderd  phenol  en  werd  opnieiuv  aan  hydreering  onder- 
worpen.    Ter    bevrijding    van    phenol    weitl    de    fractie    160 180** 

eenige  malen  met  verdunde  natronloog  gewasschen,  de  alkalische 
waschwaters  met  aether  nitgeschud  om  het  daarin  overge^-ane 
cyclohexanol  terug  te  winnen,  de  aether  na  droging  af^edistil- 
leerd,  de  rest  met  de  hoofdmassa  vereenigd.  Na  enkele  distillaties 
werd  toen  eene  vloeistof  verkregen,  volkomen  waterhelder  en  dik 
vloeibiuxr,  kokende  tusschen  160  en  161°,  terwijl  voor  cyclohexanol 
^als  kookpunt  löO^'.S  wordt  opgegeven.  Hare  analyse  gaf  het  volgende 
resultiiat : 

0.1740  gr.  gaven  0.4610  gi'.  CO.,  en  0.2017  gr.  H.,();  gevonden  : 

C72.2  H12.8 
ber.  V.  (;H,,():  C  72.0  H12.0 

Dooroxydatie  met  cliroomzuurmengsel  van  nK(:KMANN(l  mol.  K^Vv  O. 
-f  2\/,  mol  H,S()^  in  300  gr.  water),  wiiarvan  oj)  10  gr.  hexanol 
135  gr.  werden  aangewend  en  de  temperatuur  laag  gehouden  werd, 
laat  zich  het  hexanol  in  goede  ojibi-engst  tot  ketohexamethyleenoxydeeren. 

De  heer  van  der  Laan  heeft  niet  de  juiste  opbrengst  aan 
cych)hexanol  uit  phenol  bepaald,  doch  zooveel  is  zeker  dat  deze 
alleszins  bevredigend  kan  genoemd  worden.  Indien  men  in  eene 
schietkast  vier  buizen  met  nikkelpoeder  tegelijk  in  werking  brengt, 
huit  zich  in  één  tot  anderhalve  week  gemakkelijk  1  Kgr.  hexanol 
bereiden. 

Door  dit  onderzoek  zijn  eenige  uiterst  moeiehjk  toegangelijke 
stoffen  gemakkelijk  bereidbaar  geworden.  Vooreerst  cyclohexanol  en 
ketohexamethyleen.  Dit  laatste  is  vrij  wel  quanlitatief  oxydeerbaar 
tot  adipinezmir  en  dtuir  zijn  kalkzout  (k)or  droge  distillatie  in  goede 
opbrengst  ketopentamethyleen  geefl,  zijn  ook  deze  laiitste  twee 
lichamen  geene  chemische  zeldzaamheden  meer. 

GronuK/efiy  Lab.  d.   Univ.  September  1903. 

23 
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Scheikunde.  —  De  lieer  A.  F.  Holleman  doet,  ook  namens  den 
heer  J.  Potter  van  Loon,  eene  niededeeling  over  de //ftt^uc/r///^- 
omzettimj'. 

In  het  A'erslaj?  der  vergaderinfj;  dezer  afdeeling  van  29  Nov.  11. 
bevindt  zich  eene  voorloopifre  mededeelin^  omtrent  de  proeven,  die 
de  heer  J.  Pottkk  van  Loon  over  dit  onderwerp  in  mijn  laboratorinra 
heeft  verrieht.  Sinds  dien  heeft  {i^enoemde  heer  zijn  ondei-zoek  tot 
eene  aekere  afsluiting  gebraeiit.  Hieronder  zijn  in  het  kort  zijne  uit- 
komsten vermeld. 

In  genoemde  voorloopige  mededeeling  werd  reeds  vermeld  op 
welke  wijze  het  hem  gelukt  is,  henzidine  en  hydrazobenzol  in  geheel 
zuiveren  toestand  te  verkrijgen.  Vermehl  moge  nog  slechts  hieromtrent 
worden,  dat  het  hydrazobenzol  volkomen  sneeuwwit  werd  afge- 
scheiden, doch  aan  de  lucht  bij  gewone  temperatuur  zich  na  enkele 
dagen  weder  zwak  geel  kleurt. 

Wat  de  quantitatieve  bepaling  van  benzidine  betreft;  deze  kon  nog 
verbeterd  worden.  Aanvankelijk  verzamelde  de  heei'  Van  Loon  het 
ge{)raecipiteerde  benzidinosulfaat  op  een  gewogen  filter,  dat  vervolgens 
weder  gedroogd  en  gewogen  werd.  Hierbij  deed  zich  echter  de  onaan- 
gename omstandigheid  voor,  dat  het  filter  bij  droging  op  IOC  (in 
een  waterdroogstoof)  meermalen  zwartachtig  werd,  vermoedelijk  door 
eene  ontleding  van  het  sulfaat,  hetgeen  onzekerheid  in  de  bejialingen 
kan  ten  gevolge  hebben.  De  verbetering  bestond  nu  daarin  dat  het 
uitgewasschen  sulfaat  van  het  filter  gespoten  en  met  overmaat  van 
loog  opgekookt  werd.  Wordt  dan  bij  kookhitte  teruggetitreerd,  dan 
verhoudt  zich  het  benzidinesulfaat  als  vrij  zwavelzuur,  wanneer  men 
lakmoes  als  indicator  aanwendt.  Hierdoor  wordt  de  bepaling  sneller 
en  nauwkeuriger.  Natuiu-lijk  moest  de  correctie  wegens  de  oplos- 
baarheid van  benzidinesulfaat  hier  ook  worden  aangebracht. 

I.    INVLOED  VAN  DE  CONCENTRATIE  VAN  HET  ZUUR  (ZOUTZUUR». 
a)    Oplosmiddel:  Water.  Temp.  18'— 25**. 


Concentrati 

e 

Hoeveelheid 

Mgr.  mol. 

Gew.  d.  diphenyiine 

zuur  lil 

'•'o 

benzidine. 

gevormd  op  100 

v'h  zuur. 

mgr.  mol. 

i'j 

drazobenzol. 

gew.  d.  benzidine. 

2ry';„  =  7.8 

n. 

77. S 

1  — 

84.-) 

'18.3 

'2:."o  =  7.8 

n. 

77.8 

2. (Ml 

80  0 

25 

:J.9U  n. 

77.8 

o  

1)0.0 

il.1 

50 

2. 

00 

.5-89.5 

10.5— 12. -4 

(  349  ) 

De  proeven  van  den  heer  van  Loon  ter  bepalinj?  der  verhouding, 
waarin  benzidine  en  di()henyline  bij  de  omzetting  van  hydrazohenzol 
door  zuren  ontstaan,  hebben  den  invloed  van  vei-sc*hillendc  omstandig- 
heden op  die  verhoudhig  nader  leeren  kennen,  en  kunnen  het  best 
tabeUarisch  eu  grapliisch  worden  weergegeven. 


L)     Oplüsmidilel 

•  Alcohol  van  500/yi). 

Toinp.  25°. 

Ci'iicontratiii 
v/Il  zuur. 

Hooveelheiil 

zuur  iii 
ni^r.  m(»I. 

Mgr.  mol. 
hydrazobenzol. 

%  benzidine. 

Gew.  d.di|»henylinc 

gevormd  op  10 J 

gew.  d.  benzidine. 

3.1  n. 

77.8 

2  — 

80.0 

25 

Vi  n. 

50.- 

2.-^ 

84.8 

17.9 

0.6  n. 

30  — 

1.440 

83.6 

19.6 

0.1  n. 

5  — 

2.— 

83.0 

20.5 

Zoowel  bij  gebruik  van  water  als  bij  gebruik  van  50"/o-igen  ak*ohol 
als  oplosmiddel  stijgt  de  hoeveelheid  benzidine  met  toenemende  zout- 
zuursterkte  eerst  een  weinig,  om  later  weer  af  te  nemen. 


II.     ïiNVLOED  VAN  HET  OPLOSMIDDEL.    Temp.  18f>-25° 

.    ZOUTZUUR. 

Aard  v/h 
oplosmiddel 

Conccntr. 
'v/h  zuur. 

Hoeveelh. 

zuur  in 

mgr.   mol 

Mgr.    mol 
hydrazo. 

0' 

benzidine. 

Gew.  d.  diphenyline 

op  100 
gew.  d.  benzidine. 

Alcohol  van  dT% 

0.12  n. 

12 

1.533       i       8Ü.5        !               24.2 

1                     1 

»   savo 

0.1  n. 

10  en  5 

1.0304  en  2  84.1  en  8:M 

18.9—20.3 

»)          »     50'>/(, 

V,  n. 

50 

2                84.8 

17  9 

»     15»/o 

0.1  n. 

5 

2                87.5 

14.3 

Water 

50 

1.0304  en  2 

90.5  en  89.0 

10.5—12.4 

Methyl  alcohol 

0.1  n. 

5 

2 

74  0/, 

35.1 

Aethylalcoliol  en  methylaleohol  verschuiven  de  omzettingsverhouding 
ten  nadeele  van  benzidine  en  wel  des  te  meer,  naarmate  er  minder 
water  aanwezig  is.  De  reden  hiervan  kan  daarin  gelegen  zijn,  dat 
de  reactie  in  een  ander  medium  ook  een  eenigszins  ander  verloop 
heeft  (dat  bv.  de  snelheid  der  diphenyline-vorming  grooter  wordt), 
maar    ook  is  het  mogelijk  dat  de  afwijking  eenvoudig  aan  de  meer 


1)     Zoowel  hier  als  elders  zijn  gewicht-procenlen  bedoeld. 
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oplossende  wei-king,  die  verdunde  alcohol  op  hydrazobenzol  of  een 
tussclienproduct  der  rea(*tie  heeft,  moet  worden  toegeschreven.  Zij  is 
niet  daarin  gelegen,  dat  verdunde  alcohol  meer  benzidinesulfaat  in 
oplossing  houdt,  zooals  door  eene  opzetlelijk  daaromtrent  genomen 
proef  bewezen  werd. 

III.    IXVLOEO  VAN  DE  SOORT  ZUUR. 
a)    Temp.  100**.    Water. 


Zuur. 

Cuncen  tralie. 

Hoeveolh.  zuur 
in  mgr.  mol. 

Mgr.  mol. 
hydrazo. 

o/q  benzidine. 

HCI 

0.03  n. 

4 

1.630i 

06.4—70.6 

HNO3 

0.05  n. 

6.4 

1.6304 

67.3—71.7 

H2SO, 

0.03  n. 

4.4 

i.6304 

63.1 

HBr 

0.03  n. 

4 

1.6304 

65.8 

Daar  bij  100''  een  geringe  hoeveelheid  azobenzol  of  aniline  kan 
ontstaan  (de  vorming  van  het  laatste  is  bij  de  zwakke  zoutzuur- 
concentratie niet  onderzocht)  zouden  de  getallen  voor  diphenyline- 
vorming  hier  geen  waarde  hebben  en  zijn  zij  dus  weggelaten.  Die 
voor  benzidine  zijn  waarschijnlijk  een  weinig  te  laag,  omdat  de 
vorming  van  azobenzol  niet  geheel  te  vermijilcn  was. 

b)    Temp.  25<^.    Alcohol  van  50  ^/g.    Kolommen  als  onder  I  en  II. 


HCI. 

Vin. 

50 

2 

84.8 

17.9 

UNO,. 

Vin. 

50 

2 

82.2 

21.7 

H,SO,. 

Vin. 

50 

0 

89.8 

11.4 

CHCI2.COÜH. 

Vin. 

50 

2 

83.5     . 

19.8 

Behalve  voor  zwavelzuur,  dat  een  hooger  waarde  levert,  verschilt 
de  omzettingsverhouding  voor  de  andere  zuren  niet  veel. 

IV.    INVLOKD  VAN'  DE  TE.MPERATi:UR. 
a)    Alcohol  van  50'/,).     Zoutzuur. 


Temp. 


(!onc. 
zuur. 


Hoeveelheid 

zuur  in 
mgr.  mol. 


Mgr.  mol. 
hydrazo. 


^'^Q  benzidine. 


Gew.  d.diphenyline 

gevormd  op  1(H) 

gew.  d.  benzidine. 


0° 
25^ 
50^ 
75° 


0.1  n. 

Vi  n. 
Vi  n. 
1 


n. 


50 
50 
50 


I       1 

i    ^ 

I       2 


87.8 

13.9 

84.8 

17.9 

79.0 

26.0 

07.4 

48.4 
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b)    Water.    Zoutzuur. 

18°  Vi  n- 

25°  Vi  n- 

50°  Vi  n- 

75°  \\  n. 

100°  Vi  n- 

100°  O  03  n. 


50 
50 
50 
50 
4 


1.6304 

2 

2 

2 

2 

1.6304 


90.5 
89.0 
80  6 
80.8 
74.9 
66.4-70.6 


10.5 
12.4 
15.5 
23.8 
33  51 
50.6-41.6 


De  in  de  tabellen  weergegeven  cijfers  zijn  in  de  meeste  gevallen 
de  gemiddelden  van  eenige  bepalingen,  die  onder  elkander  niet  veel 
afweken. 

De  invloed  van  de  temperatuur,  door  deze  tabel  aangegeven,  is 
weer  dezelfde  bij  de  beide  oplosmiddelen  en  vertoont  zich  door  eene 
daluig  van  de  omzettingsverhouding  met  stijgende  temperatuur. 

Bij  deze  tabellen  moet  omtrent  de  laatste  kolom  de  volgende  op- 
merking gemaakt  worden  :  wat  niet  als  benzidinesulfaat  praecipi teerde, 
is  beschouwd  als  in  diphenyline  te  zijn  overgegaan.  Dit  is  echter 
slechts  een  enkele  maal  werkelijk  afgezonderd,  zoodat  de  mogelijkheid 
niet  is  uitgesloten,  dat  er  behalve  diphenyline  ook  andere  basen  zijn 
gevormd,  wier  sulfaten  in  water  oplosbaar  zijn.  Daar  van  andere 
zijde  daaromtrent  onderzoekingen  in  gang  zijn,  heeft  de  heer  v.  Loon 
de  zijne  in  die  richting  niet  uitgestrekt. 


Fig.  I.    Invloed  van  de  zuursterkte  op  de  omzetcingsverhouding. 
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Gevormd  benzidine  in  procenten. 
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Figuur  II.    Invloed  van  het  alcoholgehalte  op  de  omzettingsverhouding. 

0.1  n.  zoutzuur,  t  =  So'' 


Gevormd  bcnzidine  in  procenten. 

Figuur  IIÏ.     Invlood  van  do  temperatuur  op  do  omzettingsverhouJing. 

1.—  n.  zoutzuur. 
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Gevormd  benzidine  in  procenten. 


De  heer  van  Loon  heeft  zich  verder  beziggelioiulen  met  de  bepaling 
der  omzettingssnelheid.  Hiertoe  verdeelde  hij  door  krachtig  roeren 
een  overmaat  van  iijn  gepoederd  hydrazobenzol  in  verdunden  alco- 
hol, waaraan  zuur  van  eene  bepaalde  concentratie  was  toegevoegd 
en  ontnam  op  bepaalde  tijden  aan  dit  mengsel  zekere  hoeveelheden 
vloeistof,  waarin  de  hoeveelheid  benzidine  quantitatief  werd  bepaald. 

Noemt  men  Ch  de  concentratie  van  het  gevormde  benzidine, 
CHCl  die  van  het  zoutzimr  op  ieder  oogenblik,  dan  bleek  de  vergelijking 

at 
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de  omzetting  te  kunnen  weergeven  ;  in  deze  is  t  de  tijd  (in  minuten) 
en  K  de  reaetieeonstante.  De  concentratie  van  het  hydrazobenzol 
komt  hierin  niet  met  een  afzonderlijken  term  voor,  daar  deze  bij  de 
aangenomen  wijze  van  werken  als  constant  kan  aangenomen  worden. 
De  omzetting  wordt  bewerkt  door  de  waterstofionen  van  het  zuur; 
want  bij  eene  vergelijkende  proef  met  zoutzuur  en  dichloorazijnzuur 
bleek  de  reaetieeonstante  evenredig  te  zijn  met  den  ionisatiegraad 
der  aangewende  zuren.  Hierdoor  werd  de  heer  v.  Loon  geleid  tot 
de  onderstelling,  dat  bij  de  omzetting  zich  eerst  twee  H-ionen  aan 
hydrazobenzol  addeeren  tot 

C,  H,  NH.  NH  C,  H, 

11+    11+ 

en  nu  de  afstootende  werking  der  beide  positieve  ladingen  maakt, 
dat  het  molecule  tusschen  de  twee  stikstofatomen  breekt,  waarna 
zich  de  twee  stukken  in  dier  voege  vereenigen,  dat  de  positieve 
ladingen  verder  van  elkander  verwijderd  blijven.  Deze  onderstelling 
maakt  het  voorkomen  van  C'nci  in  de  snelheidsvergelijking  ook  be- 
grijpelijk, daar  volgens  haar  dan  1  mol  hydrazobenzol  met  2  H-ionen 
(2  HCl)  reageert. 

Eene  uitvoerigere  mededeeling  over  dit  onderzoek  zal  in  het 
//Recueil"  verschijnen. 

Chem.  Lab.  d.  Univ.  Groningen,  Juli  1903. 

Scheikunde.  —  De  heer  A.  F.  Hoi.lkman  biedt,  ook  namens 
den  heer  J.  W.  Bekkman  eene  mededeeling  aan:  u Over  het 
jiuoorhenzol  en  eeuuje  zijner  deriraten." 

Het  fluoorbenzol  is  tot  nu  toe  geenszins  een  gemakkelijk  toegan- 
kelijk lichaam  geweest.  De  beste  l)ereidingsmethode,  die  er  voor 
bekend  was,  is  door  Wallach  en  Hkuslkr  aangegeven  (A.  245,  255) 
die  daarin  bestaat,  dat  eerst  benzoldiazopiperidied  gemaakt  en  dit 
met  fluoorwaterstof  ontleed  wordt.  Deze  scheikundigen  zijn  zelfs  van 
meening,  dat  men  aldus  gemakkelijk  fluoorbenzol  bij  kilo's  kan  be- 
reiden. Onze  ervaringen  zijn,  wat  betreft  den  gang  der  reactie  geheel 
in  overeenstemming  met  die  van  Wallach  en  Heusler,  maar  ver- 
schillen in  de  appreciatie  van  de  gemakkclijkheid  der  methode.  Afge- 
zien nog  daarvan,  dat  wij  in  talrijke  bewerkingen  nooit  de  opbrengst 
hebben  kunnen  bereiken  (50%  van  het  gebruikte  anilien),  die  zij 
aangeven  (wij  kregen  gemiddeld  30";'o),  bleek  vooi-al  het  tei'ugwinnen 
van  het  piperidien  zeer  tijdroovend  te  zijn.  Niettegenstaande  zijn 
prijs  aanzienlijk  lager  is  dan  vroeger,  nu  het  door  electroreductie 
van  pyridien  wordt  verkregen,  is  deze  toch  zoo,  dat  dit  terug- 
winnen niet  te  omgaan  was.  De  base  moet  n.1.  weder  geheel  zuiver 
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worden  gemaakt,  daar  de  ophreiif^st  aan  diazopiperidied  zeer  gering 
wordt,  als  men  haar  nog  eenigszins  verontreinigd  weder  aanwendt. 
Dan  is  bij  deze  methode  ook  zeer  tijdroovend,  dat  het  diazopiperidied 
in  geene  grootere  hoeveelheid  dan  10  gr.  in  eens  met  fhioorwater- 
stofznur  kan  worden  verwerkt,  omdat  de  reactie  andei'S  te  hevig 
wordt.  Nadat  wij  aldus  ongeveer  150  gr.  fluoorbenzol  bereid  luadden 
werd,  op  grond  van  het  bovenstaande,  besloten  deze  methode  op  te 
geven  en  te  trachten  uit  aniline  door  directe  diazoteering  fluoorbenzol 
te  verkrijgen. 

Valentiner  en  Schwarz  hebben  zich  hiertoe  eene  methode  laten 
patenteeren  (Centralblatt  1898  1,  1224),  daarin  bestaande,  dat  zij 
eerst  eene  oplossing  van  benzoldiazoniunichloried  maken  en  deze  ver- 
volgens met  tluoorwaterstof  verwarmen.  Het  vermoeden  ligt  voor  de 
hand,  dat  hierbij  een  fluoorbenzol  zal  gewonnen  worden,  dat  met 
chloorbenzol  is  verontreinigd;  dit  bleek  ons,  bij  het  volgen  van  het 
door  hen  o[)gegeven  rece{)t,  zelfs  in  die  mate  het  geval,  dat  uit 
100  gr.  aniline,  na  herhaalde  fractioneering  van  het  reactieproduct, 
slechts  2  gr.  vrij  zuiver  fluoorbenzol  verkregen  werden.  In  ieder 
geval  bleek  hieruit  dit,  dat  I  »ij  het  diazoteeren  van  aniline  voor  de 
bereiding  van  C,IIjFI,  zoutzuur  moest  vermeden  worden. 

Ik  wenscli  hier  niet  in  bijzonderheden  te  treden  over  de  verschil- 
lende wijzen  wiiaroj)  wij  beproefden,  fluoorbenzol  direct  uit  aniline 
te  bereiden  ;  de  heer  Beekman  zal  in  zijn  binnen  kort  verschijnend 
proefschrift  daarover  het  een  en  ander  mededeelen.  Genoeg  zij  het, 
hier  te  vermelden,  dat  de  opbrengst  aan  het  gewenschte  produkt 
steeg,  naarmate  grootere  hoeveelheden  fluoorwaterstofzuur  wei-den 
aangewend.  Ziehier  de  methode,  waarbij  wij  ten  slotte  bleven  stiian  : 
93  gr.  anilien  worden  op  de  gebruikelijke  wijze  in  zwavelzuur  ge- 
diazoteerd,  waarbij  men  zorgt,  dat  het  vloeistofvolume  niet  meer  dan 
1.25  L.  wordt.  De  ijskoude  diazo-oi)lossing  wordt  langzaam,  onder 
krachtig  roeren  in  een  koj)eren  ketel  gebracht,  waarin  zich  500  cM'. 
fluoorwaterstofzuur  van  557o  bevinden,  die  nabij  de  kookhitte  zijn 
gebracht  en  daarop  gehouden  worden,  liet  fluoorbenzol  distilleert 
direct  over  en  wordt  in  een  looden  slangenkoeler,  door  ijs  en  zout 
omgeven,  gecondenseerd.  Het  distillaat  bestaat  uit  eene  waterheldere 
vloeistof,  die  door  wasschen  met  een  weinig  loog  van  si)oren  pheiiol 
wordt  bevrijd.  Na  droging  op  chloorcalcium  ging  zij  tei'stond  vol- 
komen contant  l)ij  85"*  over.  Uit  93  gr.  anilien  verkrijgt  men  zco 
37  gr.  fluoorbenzol  in  volkomen  zuiveren  toestand,  d.  i.  407o  der 
theorie.  Dat  de  0[)bi'eiigst  niet  grooter  is,  wordt  door  phenolvorming 
veroorzaakt.  Vermoedelijk  zal  zich  deze  tot  een  minimum  laten  be- 
perken, indien  men  in  plaats  van  fluoorwaterstofzuur  zwavelzuur  en 
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fliiooiTalcium  op  zoodanige  wijze  miiiwendt,  dat  de  concentratie  van 
hot  HFl  steeds  oj)  dezelfde  hoogte  blijft.  Daar  hierbij  ook  krachtig 
zal  moeten  geroerd  worden,  en  onze  machinale  hnlpmiddelen  onvol- 
doende waren  om  dit  in  den  ontstaanden  gii)sl)rij  door  te  voeren, 
hebben  wij  bovengenoemd,  voor  de  hand  liggend  beslnit  niet  ex|)erimen- 
teel  knnnen  bevestigen. 

Op  geheel  analoge  wijze  laten  zich  pai-a-  en  metaflnoornitrobenzol 
uit  de  overeenkomstige  nitranilienen,  alsmede  de  drie  fluoortoluolen 
uit  de  toluidienen  bereiden.  Anthranilzuur  echter  gaf  aldus  slechts 
kleine  hoeveelheden  o-fluoorbenzoëzuur ;  het  was  bijna  geheel  in 
salicylzuur  overgegaan.  Zeer  opvallend  was,  dat  orthonitranilien 
volgens  deze  methode  geen  spoor  orthonitrofluoorbenzoi,  maar  enkel 
harsmassa's  leverde.  Wallach  heeft  mei  zijne  methode  dit  lichaiun  ook 
niet  kunnen  verkrijgen,  daar  hem  de  zuivering  van  het  daarvoor 
noodige  piperidied  niet  gelukte.  0[)  twee  andere  wijzen  hebben 
wij  nog  beproefd  dit  licluuxm  in  handen  te  krijgen.  Vooreerst,  door 
het  uit  het  nitratieproduct  van  fluoorbenzol  te  isoleeren.  Daar  het 
hierin  echter  slechts  weinig  vooi-komt  (zie  onder),  gelukte  dit  noch 
door  uitvriezen,  noch  door  gefractionecrde  distillatie.  Ten  tweede 
uit  parafluoornitrobenzol ;  het  door  reductie  daaruit  ontstaande  p-lluoor- 
anilien  geeft  nl.  bij  nitratie  in  zwavelzure  oplossing 

C,  H,  Fl  NH,  NO,  (1:4:  2), 

zoo<lat  door  verwijdering  der  amidogroep  o-fluoornitrobenzol  moet 
ontstaan.    Ook    hierbij  werden    echter  slechts  liarsmassa's  verkregen. 

De  be[Kiliiig  van  koolstof,  waterstof  en  stikstof  kon  in  de  fluoor- 
vert)indingen  op  de  gewone  wijze  geschieden.  Voor  die  van  het 
element  fluoor  maakten  wij  gebruik  van  eene  platinabuis  van  35  cM. 
lengte  en  1.8  cM.  diameter,  waarin  de  stof  werd  gebracht,  gemengd 
met  Ca  O.  Door  verhitting  ontleedde  zij  zich,  waarbij  het  fluoor 
aim  calcium  gebonden  werd  ;  brengt  men  nu  den  inhoud  der  buis 
in  verdund  azijnzuur,  dan  blijft  Ca  Fl,  onopgelost  terug,  hetgeen  dus 
op  een  ülter  verzameld  en  gew^ogen  kan  worden.  Opmerking  verdient, 
dat  de  gebruikte  kalk  geheel  ojilosbaar  in  verdund  azijnzuur  moet 
zijn,  hetgeen  nooit  het  geval  bleek  te  zijn.  Daai'om  werd  de  kalk 
eei-st  .in  genoenul  zuur,  voor  zooverre  mogelijk,  opgelost,  met 
koolzure  ammonia  gepraccipiteerd  en  het  zoo  verkregen  carbonaat 
gegloeid. 

De  physische  constanten  van  eenige  der  door  ons  bereide  ver- 
bindingen werden  nauwkeurig  bepaald  en  de  volgende  waarden 
gevonden : 
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ÖlUp. 

kuukp. 

spec 

.  gew.  bij  84°.48 

m-nitrofliioorbenzol 

r.1 

205° 

1.2532 

P-      U             U             II 

26°.5 

205° 

1,2583 

p-fluooranilien 

— 

187" 



{luooriiitraiiilicn(l  :  2 

■A) 

98' 





fliioorbenzol 

-41°.2 

85° 

1.0236  (bij  2C 

Het  is  een  algemeen  bekend  feit,  dat  het  halogeen  in  de  halogeen- 
benzolen  uiterst  moeielijk  is  in  reactie  te  brengen,  doch  dat  bij  ver- 
dere substitutie  in  de  benzolkern  zijne  vervangbaarheid  zeer  verge- 
makkelijkt kan  worden.  Hoe  het  niet  fhioorbenzol  en  zijne  derivaten 
hiermede  gesteld  is,  werd  tot  heden  onvoldoende  onderzodit.  Wel 
vermelden  Wallach  en  IlErsLKR  (A.  243,  242j  dat  natrium,  inwer- 
kende op  fluoorbenzol  in  aetherische  oplossing  bij  zachte  verwarming, 
er  al  het  fluoor  aan  onttrekt  onder  vorming  van  diphenyl.  Wij  her- 
haalden deze  i)roef,  maar  constateerden  weinig  diphenyl  vorming,  daar 
er  aanzienlijke  hoeveelheden  hars  ontstonden.  Ook  was  het  natrium 
betrekkelijk  weinig  aangegrepen.  Eene  andere  inethode  om  de 
aantastbaarheid  van  halogeenbenzolen  na  te  gaan,  is  die  van 
LöWENHEiiz,  daarin  best-aande  dat  het  halogeenbenzol  in  een  groote 
overmaat  van  alcohol  wordt  opgelost  en  daaraan  natrium  wordt  toe- 
gevoegd. Noemt  men  het  aantal  gr.atomen  natrium,  dat  per  Kgr.  oplos- 
middel op  een  gegeven  oogenblik  aanwezig  is  {Xa)  a  de  oorspronke- 
lijke hoeveelheid  halogeenverbinding  en  .r  het  dan  omgezette  gedeelte 
daarvan,  dan  bestaat  volgens  hem  de  betrekking: 

dw 
d{Na)  ^  ^ 

waarin    K   eene    constante   is,  die  hij  den  naam  van  //imttig  effect" 
(Nutzeffect)  geeft. 

Wij  herhaalden  een  der  proevenreeksen  \'an  Löwknherz  met  chloor- 
benzol  en  vonden  voor  het  nuttig  eifect  0.261,  terwijl  hij  0.254  en 
0.268  vond. 

Bij  toepassing  op  fluoorbenzol  bleek  nu,  dat  door  natrium,  inwer- 
kende op  zijne  alcoholische  0|)lossing,  geen  sj)()or  fhioor  w^erd  afge- 
splitst, zoodat  het  nuttig  effect  =  O  is.  Dit  resultaat  is  opvallend, 
omdat  volgens  de  onderzoekingen  van  genoemden  geleerde,  voor  de 
overige  halogeenbenzolen  dit  nuttig  effect  nagenoeg  even  groot  is. 
Het  wijst  ei*  op,  dat  het  thioor  in  de  kern  \aster  dan  de 
andere  halogenen  is  gebonden ;  eenige  gegevens  van  Wallach  en 
Heisler  zijn  hiermede  in  overeenstemming,  o.a.  dit,  dat  bij  inwerking 
van  natiium  op  i)-fluoorbro()inbenzoI  in  aetherische  oplossing,  na  8 
dagen  zich  wel  rijkelijk  Na  Br  had  afgescheiden,  maar  geen  spoor 
NaFI  was  aan  te  toonen. 
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In  tegenstelling  hiermede  staat  de  groote  gemakkelijkheid,  waar- 
mede fluoor  in  de  nitronuoorl)enzolen  met  natriummethy laat  reageert; 
m-  en  p-nitrofluoorbenzol  laten  zich  door  korte  verwarming  daar- 
mede in  methylalcoholiöche  oplossing  quantitief  in  de  overeenkomstige 
nitro-anisolen  overvoeren.  ()|)  het  dinitroflnoorhenzol 

(Fl.  NO,  :  NO,  =  1:2:4) 
word  het  verloop  der  inwerking  van  Na-methyhmt  volgens  de  door 
LuLOFs  voor  de  overeenkomstige  Cl-verbinding  gevolgde  methode 
quantitatief  nagegaan,  waarbij  bleek,  dat  de  reactie  reeds  in  enkele 
minuten  geheel  volledig  was.  Door  de  groote  snelheid,  waarmede 
zij  verliej)  waren  nauwkeurige  quantitaticve  metingen  zeer  moeielijk, 
doch  werd  gevonden,  dat  in  ronde  getallen  de  reactie  constante  hiei* 
600  maal  grooter  is,  dan  bij  de  chloorvei'l)inding. 

Bij  de  nitratie  van  chloor-  broom-  en  joodbeirzol  ontstaan  in 
hoofdzaak  de  i)aranitroproduklen,  daarnevens  ook  de  orthonitro- 
lichamen.  Voor  eenige  jaren  heb  ik  deze  nitratie  nit  een  (piantitatief 
oogpunt  bestudeerd  en  bepaald,  in  welke  verhouding  zich  het  para- 
en  ortholichaam  vormt,  en  hoe  die  van  de  nitratie-temperatuur 
afhankelijk  is.  Het  scheen  mij  belangwekkend  toe,  de  nitratie  van 
fluoorbenzol  op  dezelfde  wijze  te  onderzoeken,  daar  fluoor  in  zoo 
menig  opzicht  van  de  andere  halogenen  afwijkt. 

Doordien  o-fluoornitrobenzol  niet  kon  bereid  worden,  was  eene 
nauw^keurige  bepaling,  als  bij  de  andere  halogeen benzolen,  niet 
mogelijk,  maar  liet  zich  toch  bij  benadering  de  hoeveelheid  ortho- 
verbinding,  in  het  nitratiemengsel  aanwezig,  bepalen.  Indien  men 
10  gr.  fluoorl)enzol  in  een  op  0^  afgekoeld  mengsel  van  25  c.M' 
salpeterzuur  spec.  gew.  1.48  en  5  cM'.  zuur  spec.  gew.  1.51  brengt, 
ontstaan  geene  hoogere  nitro[)roduclen,  daar  bij  eene  stikstofl)epaling 
in  het  nitratieprodukt  9.95  '',\  werd  gevonden,  terwijl  voor  mononitro- 
tluoorbenzol  9.93  7o  hcrekend  is.  Het  stolpunt  van  het  nitratie- 
produkt lag  bij  17°. 3,  terwijl  zuiver  p.  nitrofluoorbenzol  bij  26°.5 
stolt.  Neemt  men  nu  aan,  dat  de  stolpuntsverlaging,  door  de  ortho- 
verbinding  veroorzaakt,  even  groot  is,  als  die,  welke  door  de  meta- 
verbinding  wordt  teweeggebracht,  dan  zoude  dit  ()[)  13.8  "/o  ortho- 
derivaat  uitkomen,  daar  de  stolpuntsverlaging  per  procent  metaO°,(i6 
bedraagt.  Dat  er  wcM-kelijk  orthoderivaal  iuanwezig  was  in  het 
nitratiemengsel,  werd  bewezen  door  het  met  kaliloog  te  koken 
totdat  het  grootendeels  in  oplossing  was  gegaan.  Zuurt  men  nu  de 
waterige  oplossing  aan  en  bhuist  er  waterdamp  in,  dan  distilleert 
o-nitrophenol  over. 

Wordt    echter    bij    de    nitratie    sali)eterzuur    van  1.51  spec.  gew. 
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gebruikt,  dan  heeft  het  verkregen  product  een  stolpunt  van  14'*.5  en 
is  zijn  stikstofgehahe  10.71%;  zijn  spee.  gew.  bedraagt  1>2791.  De 
beide  hiatste  gegevens  wijzen  op  de  aanwezigheid  van  dinitroproduct. 
Daar  nu  ni-  en  p-fluoornitrobenzol  bij  0°  in  salpeterzuur  van 
1.51  spec.  gew.  gedurende  een  half  uur  onveranderd  blijven, 
moet  de  orthoverbinding  verdei  genitreerd  zijn  en  daarbij  dinitro- 
fluoorbenzol  (1  :  2  :  4  =r  Fl  :  NO,  :  NO,)  geleverd  hebben.  Uil  het 
s{)ec'.  gew .  volgt  dat  er  10.2  %  van  aanwezig  is,  als  men  aanneemt, 
dat  verder  enkel  p-nitrofluoorbenzol  aanwezig  is.  Dit  is  echter  niet 
geheel  het  geval,  daar  bij  koking  met  kali  het  nitratiemengsel  nog 
o-nitrophenol  gaf,  niettegenstaande  het  eerst  verkregen  uitratieproduct 
opnieuw  in  salpeterzuur  was  gebracht.  De  stolpimtsverlaging  van 
p-nitro-fluoorbenzol  bednxagt  voor  ieder  [)rocentdinitrolichaaniO'*.6,  voor 
10.2  7,  dus  6^.1.  Daar  10.2  7„  dinitro-  overeenkomen  met  7.8  7„ 
mononitroverbinding,  zouden  ei*  van  de  boven  gevonden  13.8  7a 
nog  6  7o  ^^1^  ^Ig  verdere  nitratie  zijn  ontsnapt.  Deze  zouden  echter 
een  stolpuntsverlaging  van  4°.0  veroorzaken;  dat  is,  samen  met  die 
van  het  dinitrolichaam  10  .1,  terwijl  gevonden  is  12'*.0.  Of  dit  ver- 
schil van  2"*  veroorzaakt  wordt  door  de  benaderende  onderstellingen 
die  hier  zijn  gemaakt,  of  door  de  aanwezigheid  van  kleine  hoeveel- 
heden andere  stoffen  in  het  nitratiemengsel,  of  door.  beide  oorzaken, 
is  voorloopig  onbeslist  gebleven. 

Nemen  wij  aan,  dat  bij  de  nitratie  bij  O""  ca  147o  ortho-  en  867, 
paranitrofluoorbenzol  ontstaan,  dan  zal  dit  niet  ver  van  de  waarheid 
zijn.  De  hoeveelheid  orthoverbinding,  die  hier  naast  para  ontstaat  is 
dan  veel  geringer  dan  bij  de  nitratie  der  andere  halogeen benzolen, 
bij  welke  zij  zich  tusschen  30.1  tot  37.67o  bewoog. 

Eene  uitvoerigere  mededeeling  omtrent  dit  onderzoek  zal  in  het 
f/Recueil"  verschijnen. 

Gr07Ü7i(/en,  Sept.  1903.  Chem.  Lab.  d.  Rijksunivei'siteit. 


Scheikunde.  —  De  heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  eene  mede- 
deeling luin  over:  ifflt^  stol-  en  otnzettlngacerscJujnselen  in  de 
stekels  NH,  N0„  AijXO,  en  KNO,,  AgXO.r 

Onder  de  nitraten  van  eenwaardige  metalen  zijn  die  van  Li,  Na, 
Ag,  NH^,  K,  Tl  in  hunne  onderlinge  verhoudingen  meer  bijzonder 
onderzocht.  Daaruit  is  reeds  gebleken  dat  de  nitraten  van  de  3 
eerste  onderUng  in  vrij  sterke  mate  mengkristallen  leveren,  even- 
zeer die  der  3  laatste  metalen  onderling.  Li  NO,  zoowel  als  NaNO, 
schijnen    met    de  nitraten  der  laatste  groep  of  geeno  mengkristallen 
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of  tot  een  gering  t)e(lrag  te  geven  en  in  elk  geval  geene  cheniisclie 
verbinding  aan  te  gaan. 

Van  de  verhouding  van  AgNO,  tot  de  nitraten  der  2"  groep  was 
tot  nog  toe  alleen  (door  van  Eyk)  het  stelsel  AgNOj — TINO,  onder- 
zoclit,  waarbij  eene  verbinding  in  de  verhouding  1  :  1  gevonden  werd. 
Ter  voltooiing  onzer  kennis  op  dit  terrein  zijn  nu  ook  de  stelsels 
NH^  NO,  -f-  AgNO,  en  KNO,  -f"  AgNO,  onderzocht,  resp.  door  de  heeren 
Zawidzki  en  Ussow  en  gaven  resultaten  die  in  de  Figuren  I  en  2 
zijn  samengevat. 


Ö       ÖZ.      öj/     ÖZ      Q~^      Tfi     Ö^      ci  if    .06      aê     / 


A,^//Oj 


^cjJVP, 


/^/VO^ 


Fig.  1  en  2. 

Het  eerste  stelsel  is  interessant  uit  hoofde  van  het  feit  dat  bij 
NH^  NO,  vier  en  bij  Ag  NO,,  twee  vaste  toestanden  op  elkaar  volgen, 
die  wij,  van  boven  af  rekenend,  aanduiden  zullen  door  Am  1 — 4  en 
Ag  1-2. 

Het  blijkt  nu  dat  het  overgangs])unt  van  AgNO,  en  het  1*^  over- 
gangspunt  van  Nll^  NO,  voor  de  mengsels  van  beide  zouten  in  het 
gebied    valt,    waar  deze  nog  gedeeltelijk  vloeibaar  zijn  ;  daarentegeu 
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de  2  lagere  overgangspunteii  van  NH^  NO^  in  het  gebied  waar  reeds 
alles  va«l  geworden  is. 

Daardoor  geschiedt  de  afzetting  van  AgNO,  nit  gesmolten  Ag-rijke 
mengsels  volgens  twee  lijnen  die  elkaar  bij  160°  opvolgen,  de  stolling 
van  NH4  NOj  uit  de  aan  dit  zont  rijkere  mengsels  eveneens  volgens 
twee  lijnen  die  elkaar  bij  125°  opvolgen.  Beide  overgangspunten 
worden  door  de  menging  niet  gewijzigd,  waaruit  besloten  mag  worden 
dat    zich    de    zouten  zuiver  afzetten  en  geen  mengkristallen  leveren. 

Uit  de  middelste  concentraties  zet  zich  echter  een  verbinding 
D  1=  NH^  NOj.  AgNÜj  af,  met  een  zuiver  smeltpunt  van  109.6.  Zijn 
smeltlijn  strekt  zich  naar  den  Ag-kant  slechts  tot  52  Mol.  7o  "iU 
aan  den  NH^-kant  tot  30  °/^  Ag.  Derhalve  stollen  alle  mengsels  van 
50— 100  Vo  Ag.  bij  109\6  totiuil  tot  konglomeraten  van  D  +  Ag,  en 
alle  mengsels  van  O — 50  7o  Ag  bij  101°. 5  tot  konglomeraten  van 
Am,  +  D. 

Laatstgenoemde  ondergaan  bij  verdere  afkoeling  bij  85°  en  bij 
35°  nieuwe  transformatie  door  den  omslag  van  Am,  in  Am,  en  verder 
in  Am^.  Daar  beide  in  de  verschillende  mengsels  plaats  vinden  bij 
dezelfde  temperatuur  als  waarbij  ook  het  zuivere  AmNO,  omslaat, 
bewijst  dit  dat  er  geene  mengkristallen  tusschen  dit  zout  en  het 
Dubbelzout  optreden.  , 

Drukken  we  nog  de  vloeibare  mengsels  door  L  uit  dan  hebben 
we  in  Fig.  1  de  volgende  gebieden : 

1  Am,  +  L         7     Am,  +  D         3     L  +  Ag, 

2  Am,  +  L         8     Am,  +  D         4     L  +  Ag, 
5       D    +L         9     Am, +  D         6     D  +  Ag, 

Het  stelsel  AgNO, -f  KNO,  is  in  zoover  eenvoudiger,  dat  KNO, 
slechts  ééne  overgangstemperatuur  heeft  bij  126°. 

Het  overgangspunt  van  AgNO,  valt  weder  in  het  gedeeltelijk  vloei- 
bare gebied  en  de  stolling  der  Ag-rijke  mengsels  geschiedt  dus  weder 
volgens  twee  lijnen  die  bij  16(P  elkander  o])volgen.  Het  overgangs- 
j)unt  van  KNO3  valt  bij  normaal  gedrag  in  het  vaste  gebied,  derhalve 
is  er  slechts  eene  smeltlijn  voor  don  eersten  toestand  van  het 
KNOjiK,;  deze  lijn  is  in  de  iiguur  slechts  voorgesteld  van  210°  naar 
lagere  tem|)eraturen,  zij  nujct  naar  boven  voortgezet  gedacht  tot  aan 
de  KNOgas  bij  deszelfs  smelt[)nnt :  338\ 

Uit  de  middelste  concentraties  zet  zich  ook  hier  een  Dubbelzout 
D  =:  KNOg  .  AgXOj    af,  maav  de   smeltlijn  hiervan  loopt  slechts  van 

131°  en  38  7,  K^XO,  tot  134.5  en  457,  KNO, 
Derhalve  bestaat  er  ge(Mi  zuiver  siueltpunt,  maar  zet  D  zich  bij  ver- 
warming bij  134°.5  om  in  KNO3  vast  -f  oplossing  van  45  7^. 
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Alle  mengsels  van  O— 50  KNO^  stollen  hij  131'  tot  Ap,  +  D, 
alle  mengsels  van  50 — 100  KNOg  bij  134^.5  tot  konglomeraten  van 
D  +  Kj.  Eerstgenoemden  blijven  bij  verdere  afkoeling  onveranderd. 
Laatstgenoemden  zonden  bij  126°  moeten  omslaan  in  I)  -f-  K,.  Dit 
geschiedt  echter  zeer  bezwaarlijk. 

Het  Dnbbelzont  treedt  eveneens  niet  gemakkelijk  op.  Blijft  het 
uit,  dan  loopt  de  smeltlijn  voor  K^  door  tot  126°,  en /tfj  zet  zich  hier 
beneden,  veel  gemakkelijker  dan  in  de  vaste  konglomeraten,  in 
K,  om.  De  smeltlijn  hiervan  loopt  door  tot  120''  bij  42  7,  KNO,, 
waar  zij  het  verlengde  van  de  smeltlijn  van  Ag,  ontmoet.  Treedt  D 
niet  op  dan  stollen  alle  vloeibare  mengsels  tot  een  konglomeraat  van 
Ag,  +  K,  bij  120'. 

De  volgende  gebieden,  begrepen  tusschen  doorgetrokken  lijnen, 
stellen  stabiele  toestanden  voor : 

1  Ag,+L  4     L  +  K. 

2  Ag, +  L  5     L  +  D 

3  Ag,  +  D  (5    D  +  K. 

7     I)  +  K, 

Alle  metastabiele  begrenzingen  zijn  door  stippellijnen  aangeduid. 
De    betrokken    gebieden  zijn  gemakkelijk  uit  de  figuur  af  te  leiden. 

Uit  een  en  ander  volgt  dat  bij  gewone  temi)eratuur  als  stabiele 
toestanden  slechts  op  kunnen  treden  de  eidvelvoudige  zouten  in  hunne 
bij  die  temp.  stabiele  vormen,  benevens  de  Dubbelzouten  1:1;  dit 
stemt  overeen  met  hetgeen  Retgeks  vi'oeger  vond  voor  de  kristal- 
lisatie-produktcn  uit  waterige  oplossingen  bij  15"^. 

Scheikunde.  —  De  heer  Hakiuis  Roozeboom  bieflt  eene  mededeeling 
aan  over:   ff  Het  Stels'el  Bvomium  -{-  [odiuiny 

De  elementen  chloor  en  iodium  geven  twee  chemische  verbindingen 
die  nauwkeurig  door  Stoktenbeker  onderzocht  zijn.  Tot  dusver  bleven 
de  verhoudingen  der  andere  halogenen  in  het  duister. 

Het  stelsel  Bromium  en  Iodium  gaf  den  heer  Meerum  Terwogt 
aanvankelijk  de  resultaten,  die  in  de  temperatuur-concentratie- 
figuur  hiernevens  voorgesteld  zijn. 

Allereerst  de  beide  kooklijnen  A('B  en  ADB.  Beiden  werden 
be])aald  bij  1  Atm.  druk.  De  onderste  lijn  geeft  de  kookpunten  van 
de  reeks  vloeistofmengsels  van  100"/o  Br.  tot  lOOVo  I»  de  bovenste  de 
door  deze  vloeistolfen  geleverde  (lan][)en.  De  correspondeerende 
punten  liggen  op  horizontale  verbindingslijnen. 

De  figuur  toont  dat  deze  lijnen  wel  continu  verloo[)en,  maar  elkaar 


(  362  ) 


tussfhen  50  en  6Ü7„  1  merkbaar 
naderen.    Dit    geval    sluit    zich 
dus    aan    aan    het  voor  korten 
tijd  ^)    bestudeerde    gedrag    der 
niengels    van  Cl  en  S;  met  dit 
onderscheid    dat    daar   voor  de 
samenstelling    S,C1,     de    lijnen^ 
elkander  bijna  raakten,  terwijl 
hier  de  afstand  veel  grooter  blijft. 
Toch    wijst    de   eigenaardige 
vorm    der    kooklijnen    op    het 
bestaan    van    verbonden    mole- 
kulen  der  beide  elementen.    Of 
deze  beantwoorden  aan  de  for- 
mule   BrI    is   niet  uit  de  vorm 
der    lijn  te  beslissen,  misschien 
eerder    uit    de   p,  x — lijnen  die 
nog   bestudeerd  zullen  worden. 
Heneden  de  lijn  ADB  ligt  het 
gebied  der  vloeistoffen.    Hieruit 
zetten  zich  bij  verdere  afkoeling 
vaste  phasen  af.  Deze  verschijn- 
selen worden  weergegeven  door 
de  beiden  lijnen  EFG  en  EHCi. 
De   bovenste  stelt  de  begin-  de 
onderste    de    eindstolpunten    voor.     Zij  vormen  twee  continue  lijnen 
die  nu  echter  bij  40°  en  50  atüom[)rocent  I  elkander  raken. 

Een  dergelijk  stollingstype  duidt  in  het  algemeen  op  mengkristallen. 

Het  geHjk  worden  der  samenstelling  van  vloeibaar  en  vast  bij  de 

concentratie  Hrl  —  zonder  dat  dit  punt  een  maximum  of  minimum  is  — 

zou  echter  alleen  te  verklaren  zijn  door  aan  te  nemen  dat  BrI  eene 

chemische  verbinding  is. 

Misschien  hebben  we  hier  dus  het  tot  dusver  nimmer  met  zekerheid 
geconstateerde  geval,  dat  eene  verbinding  mengbaar  is  met  hare  beide 
componenten.  En  zal  getracht  worden  om  door  dichtheids-  en  andere 
bepalingen'^dit  puntjiader  vast  te  stellen. 


Verslag  Juni  1903. 
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Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vriks  biedt  een  mededeeling  aan: 
ft  Over  de  litinnomscha  krommen,  welke  b!j  een  (jefjeüen  vlakke 
kahviche  kromme  hehoorenJ" 

1.  De  f^lianuonische"  kroninie  vim  een  gegeven  punt  P  t.o.v. 
een  gegeven  vlakke  kubisehe  kromme  X:'  is  de  meetkundige  plaats 
der  punten  i/,  die  van  P  harmonisch  worden  gescheiden  door  twee 
der  snijpunten  A^,  J,,  /l,  van  k^  met  PH^),  Wij  zullen  de  ver- 
gelijking der  harmonische  kromme  A'  bepalen  als  ^'  door  de  ver- 
gelijking ^ 

'*MZ/''.iiE(«i  ^^i  +  ^',  ^^t  +  ^j  '"^j)^^^  =  ^t 
en  P  door  de  coördinaten  {[/i;  f/^,  !/i)  'i^  aangewezen. 

Tot  de  snijpunten  van  k*  en  A'  behooren  de  raak[)unten  der  zes 
raaklijnen  uit  P  naar  k\  Is  .I^  een  der  overige  drie  snijpunten,  dan 
worden  .1,  en  A^  harmonisch  gescheiden  door  A^  en  P,  d.w.z.  P 
ligt  op  de  poolkegelsnede  van  A^;  hieruit  volgt  evenwel  dat  A^  op 
de  poolrechte  van  P  is  gelegen.  De  kromme  A'  gaat  dus  door  de 
snijpunten  van  /;'  met  de  poolkegelsnede  y>'  en  de  i)ooh-echtc  y/  van 
P.  Haar  vergelijking  is  derhalve  van  den  vorm  iia^x-^-o^ytt^xf^'^t/bx^O. 
Als  het  punt  A'  tot  de  harmonische  kromme  van  het  punt  F  behoort, 
dan  ligt  t)lijkbaar  Y  op  de  harmonische  kromme  van  A^;  onze  ver- 
gelijking moet  dus  symmetrisch  zijn  met  betrekking  tot  de  groot- 
heden .Vi  en  //:;  d.w.z.  ze  is  van  den  vorm 

a\:b%  +  Xa\a,^b,b%^=i) (I) 

Ter  bepaling  van  X  stellen  wij  dat  P  op  d\=0  ligt,  en  beschouwen 
dan  de  punten  van  A'  welke  op  ./;,  =  O  zijn  gelegen.  De  lineaire 
factoren  van  den  binairen  vorm  a'^^^'j.ii£(«i«t'i+«a'<^j)^^^  stellen  wij 
door  Pj,  (jx  en  rx  voor.  Dan  worden  de  punten  //i,  //,,  //,  aange- 
wezen door  de  vergelijking 

A'or  12  {px  qri  +  Pu  qx)  {px  Vy  +  p,,  />)  {qx  Vy  +  qy  v^)  =  o, 
of  door 

A't  ÏI  ^  p\  qx  qif  r^,f  +  ^  />j-  pil  qx  qi,rxr,f  =  {) (2) 

6 

Nu  is 

8  a\  ciy  ^  Pj,  Qx  Vy  +  Px  qy  Vx  +  py  qx  rx, 
3  bx  b'y  EE  Px  qy  ry  +  py  q^  Vy  +  py  qy  Vx, 

*)  Deze  kromme  komt  voor  in  Steiner's  verhandeling:  ,Ueber  solche  algebraische 
Curven,  welclie  einen  Mitlelpunkt  haben,  . . ."  (J.  v.  Crelle  XLVIl),  en  wordl  daar 
meer  algemeen  bepaald  voor  een  kromme  van  den  li**®"  graad.  Langs  stereomelri- 
schen  weg  is  zij  bepaald  en  behandeld  door  Dr.  H.  de  Vries  in  zijn  proefschrift: 
,Over  de  resldoorsnede  van  twee  volgens  eene  vlakke  kromme  perspectivische 
kegels,  en  over  salellietkrommen".  Amsterdam  1901,  blz.  6  en  88. 
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en  daar  men  verder  heeft 

Pif  ?y  Ty  =  6'y, 

vindt  men  uit  (2) 

h\  =  9a\aybj,b'y  —  a\b\j=0 (3) 

Deze  vergelijking  stelt  nu  tevens  de  harmonische  kromme  voor, 
mits  men  a^x  weer  als  symbool  voor  («i«ï?i+«s'<?8+«s'^8K^^  beschouwt. 

2.  De  poolkegelsnede  van  P  t.  o.  v.  de  door  (1)  voorgestelde 
kromme  ^';.  heeft  tot  vergelijking 

3  a\  a,j  b^y  +  ^  (2  ttx  a'y  b^  b\j  +  a\  a^  b\])  =  O, 
of,  als  we  stellen 

^'ar  öy  i=  -K^         ^n         üx  a^y  ^  i, 
door 

{^•{•X)b\jK-\-2XTJ  =  Q (4) 

Hieruit  blijkt  dat  de  poolkegelsneden  van  P  t.  o.  v.  de  kronmien 
van  den  door  i'  en  A'  bepaalden  bundel  elkaar  aanraken  in  hun 
snijpunten  met  de  poolrechte  p^,  die  dus  de  poolrechte  van  P  is 
t.  o.  V.  alle  krommen  /;';  van  dezen  bundel. 

Voor  do  kromme  /;';.  die  door  P  gaat  volgt  hieruit  dat  ze  in  P 
een  dubbelpunt  moet  hebben. 

De  vergelijking  dezer  kromme  is  blijkbaar 

«'j-  ^'^  —  «'x  «//  bj:b^y:=zO, (5) 

terwijl  haar  poolkegelsnede  wordt  aangewezen  door 

a%  tty  b^y  —  üx  a^y  bx  b^y  =  O, 
of  door 

waaruit    blijkt   dat  ze  is  samengesteld  uit  de  raaklijnen  door  P  aan 
de  poolkegelsnede  van   P  naar  /:'. 

Voor  X=z  —  3  vindt  men  een  k^  met  do  poolkegelsnede  U  =  0. 
Zij  bezit  dus  drie  buigraak lijnen  samenkomende  in   P. 

3.  De  satellietkegelsnede  van  P  t.  o.  v.  k^  (d.  i.  de  kegelsnede  door 
de  punten  waar  Z'^  gesneden  wordt  door  de  uit  P  getrokken  raak- 
lijnen) heeft  tot  vergelijking  ^) 

4  a'x  ay  b\f  —  3  a^  a^y  bxb^yZzzO, (6) 

of 

4PyK—3L^  =  0 (7) 

1)  De  afleiding  dezer  vergelijking  vindt  men  in  Salmon  (Fiedlf.r)  Anal.  Geora. 
der  höheren  ebenen  Kiirven  2e  Aufl.  bl.  78.  Een  stereometrische  behandeling  der 
satelliclkrommen  vindt  men  in  hel  boven  aangeliaalde  proefschrift  van  Dr.  H.  de  Vries, 
bl.  18,  10  enz. 
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Om  de  satellietkegelsnede  voor  de  kromme  Py  te  bepalen,  stellen  we 

Z'j.  =  a*jc  b^tf  -f  ^  «'j  «//  ^jc  h^y 
Dan  is 

3  /'j;  /^  =  (i  -f  3)  a^x  ciy  b^y  +  2  A  (ij,  a'y  6^  i'^ ; 
(5  l^  Z'y  =  2  (^  +  3)  a^  a'y  b\j  +  2  ;.  (a'y  6^  t%,  +  a^  a%  ft'y), 
of 

lA%  =  {X+\)a,ayyb\j\ 
Py  =  (X  +  l)a\jb\, 
De  vergelijking  der  satelliet  van  P;  is  dus  volgens  (6) 
4[(^+  3)  a\<t,jb\f-\-2)a^4x'ybJ>'y\  {X  + 1)  c',//»^-  9  (;i+ 1)«  a,a^ jjl^\fC,c\/\,  =  O, 
of,  daar  a,  4,  c  en  J  gelijkwaardige  symbolen  zijn, 

(4  A  +  12)  a\  ay  b%  -  {X  +  9)  a,  a%,  b^  b'y  =  O, 
of  ook 

{4X-]-12)b\,K-{X  +  9)L'  =  i) (8) 

Hieruit  blijkt  dat  de  satellietkegel  sneden  en  poolkegelsneden  van 
P  t.  o.  V.  de  krommen  i';  tot  denzelfden  bundel  behooren.  Stelt 
men  dezen  door  de  vergelijking 

h\,^K-\-iiL'  =  i) (9) 

voor,  dan  levert 

il  z:^2  X:{1  -{-  3)  de  poolkcgelsnede, 
(jt'  =  —  (A  +  9) :  (4  A  +  12)  de  satellietkegelsnede  van  k^y, 
Tusschen    de    parametei's    ft  en  ii'  bestaat  de  bilineaire  betrekking 

fi  —  4  fi'  =  3. 
Voor  iA  =  —  1  en  ia  =  ao  vindt  men  dus  twee  krommen  1';.  waar- 
voor poolkegelsnede  en  satelliet  samenvallen. 

In  het  eerste  geval  is  X  =  —  1 ;  men  heeft  dus  de  kromme  X';  die 
in  F  een  dubbelpunt  bezit. 

In  het  tweede  vindt  men  X  =  —  3,  dus  de  kromme  waarvoor  de 
poolkegelsnede  een  dubbelrechte  is. 

Voor  X=. — 9  wordt  de  satelliet  aangewezen  door  K=0,  Men 
heeft  dan  de  harmonische  kronnue,  waarvoor  de  satelliet  samenvalt 
met  de  poolkegelsnede  van  X;' ;  deze  bekende  eigenschap  volgt  trouwens 
onmiddellijk  uit  de  bepaling  van  /t'. 

4.  Beschouwen  we  thans  het  stelsel  der  satellietkegelsneden  van 
een  gegeven  punt  P  t.  o.  v.  de  kubisehe  krommen  van  een  wille- 
keurigen  bundel, 

.1  +  A  i?  =  0. 
Met    behulp    van  een  doorzichtige  schrijfwijze  wordt  het  bedoelde 
stelsel  voorgesteld  door  de  vergelijking 

24* 
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i{A,-\-x  B,)  {Ka  +  ;i  ü:^)  -  3  {La  +  X  uy  =  o. 

Door  elk  punt  van  het  vlak  gaan  dus  twee  satellieten ;  de  index  fi  is 
hier  tmee. 

De  satelliet  bestaat  uit  twee  rechten  als  /^gelegen  is  op  de  kromme 
van  ïhkssK.  Nu  vormen  de  krommen  van  Hrsse  van  den  bundel  blijk- 
baar een  stelsel  met  index  drie;  het  aantal  lijnenparen  ö  is  dus  drie. 

ïlen  dubbelreehte  vindt  men  slechts  als  P  op  de  kubische  kromme 
ligt;  bijgevolg  is  voor  ons  stelsel  ij=il. 

Tusschen  de  kenmerkende  getallen  van  een  stelsel  van  kegelsneden 
bestaan  de  bekende  betrekkingen 

Uit  de  eerste  vindt  men,  daar  n  =  2  en  ii  =  l  is,  v  =  3.  De 
tweede  levert  dan  cf=:4.  Hieruit  volgt  dat  de  zooeven  bedoelde,  uit 
twee  samengevallen  rechten  gevormde,  satelliet  tevens  als  een  lijnen- 
piuir  moet  beschouwd  worden,  dus  als  een  figuur  waarin  de  toppen 
der  beide  raaklijnen bundels  zijn  samengevallen. 

Uit  de  vergelijking  9  {Ka-]-X  Ko){La+X  Lo)-{A,+XB,){A+X  B)^0 
blijkt  dat  de  harmonische  krommen  van  P  t.  o.  v.  de  exemplaren 
van  den  kubischen  bundel  eveneens  een  stelsel  met  index  twee  vormen. 

Voor  de  /l'  die  door  P  gaat  ontaardt  A'  in  het  samenstel  van  de 
poolkegclsnede  en  de  poolrechte  van  P  t.  o.  v.  die  kromme,  die  elkaar 
in  P  aanraken. 

Daar  k^  en  A'  de  niaklijnen  uit  P gemeen  hebben,  dus  van  dezelfde 
klasse  zijn,  bezit  de  harmonische  kromme  slechts  dan  een  dubbelpunt 
als  dit  met  de  oorspronkelijke  kromme  het  geval  is. 

5.  Bepaalt  men,  met  betrekking  tot  een  gegeven  k^,  op  elke 
rechte  door  P  de  punten  B^,  7^„  B^  zoo,  dat  Bi  door  Ai  harmonisch 
wordt  gescheiden  van  Aj  en  Ai,  dan  verkrijgt  men  als  meetkundige 
plaats  der  punten  B  een  kromme  van  den  zesden  graad,  /t%  met  een 
drievoudig  punt  in  P.  Immers  als  B^  in  P  valt,  is  A^  een  der  snij- 
punten van  k^  met  de  [)oolrechte  van  P,  en  ouigekeerd  (zie  $  1). 

Daar  de  punten  B  één  aan  één  overeenstemmen  met  de  punten 
A,  is  A"  van  hetzelfde  geslacht  als  k^,  heeft  dus  nog  6  dubbelpunten 
of  keerpunten.  Het  laatste  is  uitgesloten  omdat  men  dan  uit  P  geen 
enkele  raaklijn  naar  A"  zou  kunnen  trekken,  terwijl  het  duidelijk  is 
dat  (Ie  raaklijnen  uit  P  naar  P  tevens  A*  aanraken. 

Uit  de  l)epaling  van  A**  volgt  gereedelijk  dat  deze  kromme  de 
krouune  A'  slechts  in  de  laakjjunten  R  der  genoemde  zes  raaklijnen 
kan  ontmoeten ;  in  elk  punt  R  hebben  ze  dus  drie  punten  gemeen. 
Daar  nu  de  rechte  PR  in  R  twee  punten  met  k^,  doch  drie  punten 
met  h^  gemeen  heeft,  moet  R  een  der  zes  dubbelpunten  van  A*  wezen 
en   PR  ecu  der  raaklijnen  in  dat  dubbelpunt. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Lobry  de  Brlyn  biedt  aan  als  mededee- 
ling  n^  6  over  intramoleculaire  verschuivingen :  H.  Haken 
uDe  omzettinij  van  (Uphenylnitrosmnin  in  p.  nitvosodiphenyl' 
amin  en  hare  snelheid'' 

In  1886  heeft  Otto  Fischer  bij  het  methylphenyhiitrosamine  het 
interessante  feit  ontdekt  dat,  onder  den  invloed  van  alcoholisch  zout- 
zuur, de  aan  de  stikstof  gebonden  nitrosogroep  met  het  para-water- 
stofatoom van  de  benzolkern  van  plaats  verwisselt  en  aldus  in  de 
isomere  nitrosobase  overgaat: 

/""\  CÏI,  /~\  CII, 

H<  >N  -»  ON<r  >N 

\_/     NO  \_/     II 

FiscuER  heeft  voornamelijk  met  Ed.  Hepp  deze  reactie  nader  bestu- 
deerd en  vastgesteld  dat  zij  eene  algemeene  is  ^),  zij  ti*eedt  dan  ook 
op  bij  het  diphenylnitrosamine. 

Het  moest  ook  voor  deze  omzetting  van  belang  zijn  de  bijzonder- 
heden waaronder  zij  optreedt  nader  te  bestudeeren,  vooral  ook  om 
door  bei)aling  der  reactiesnelheid  hare  orde  te  leeren  kennen.  De 
methode  die  hierbij  gevolgd  zou  moeten  worden  en  welke  veroor- 
loofde de  twee  isomeren  met  voldoende  nauwkeurigheid  naast  elkaar 
(juantitatief  te  bepalen  lag  geenszins  voor  de  hand.  Het  chemisch 
gedrag  toch  van  de  twee  isomeren  verschilt  zeer  weinig ;  de  gevormde 
nitrosobase  is  (althans  voor  het  bestudeerde  geval)  veel  te  zwak  om 
als  base  titrimetrisch  te  kunnen  worden  bepaald.  Daarom  werd  ge- 
tracht gebruik  te  maken  van  het  verschil  in  kleur  der  twee  isomeren ; 
het  diphenylnitrosamin  is  zwak  gecJ  gekleurd  en  wel  zoo  zwak  dat 
in  de  vei'dundc  oplossingeu,  waarin  zou  worden  gewerkt,  die  kleur 
kon  worden  verwaarloosd.  De  nitrosobase  echter  is  als  zoutzuurzout 
een  bruin  poeder,  dat  in  verdund  alcoholische  oplossing  sterk  geel, 
bij  toenemende  concentratie  donkerbruin  tot  rood  gekleurd  is. 

Er  werd  dus  besloten  te  trachten  langs  colorimetrischen  weg,  met 
behulp  van  den  polarisatie-colori meter  van  Krüss,  de  metingen  uit  te 
voeren.  Een  onverwachte  moeilijkheid  deed  zich  echter  voor,  bestaande 
in  de  omstandigheid  dat  het  bij  verschillende  bereidingen  verkregen 
zoutzure  zout  van  de  nitrosobase,  telkens  bij  colorimetrische  verge- 
lijking onderling  niet  onbelangrijke  verschillen  vertoonde,  hoewel  toch 
bij  die  bereidhig  onder  dezelfde  omstandigheden  gewerkt  werd.  Daar 
het  uit  den  aard  der  zaak  noodzakelijk  was  dat  de  als  standaai-d 
voor  de  metingen  te  gebruiken  oplossingen  waren  bereid  met  het 
volkomen  zuivere  zout,  heb  ik  mij  veel  moeite  moeten  geven  dit  te 

1)  Ber.    19.  2991.  20.  1247.  2471.  21.  8G1.  Anii.  255.  144.  (1886-1889)  enz. 
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verkrijgen.  Het  hleek  dat  dit  zont  in  oplossing  door  de  znni*stofvan 
de  Inclit  en  hij  hmgdnrige  aanniking  met  overmaat  zontzunr  reeds 
eenigszins  wordt  omgezet  en  <lonkerder  gekleurd ;  er  wenl  dus  bij 
de  bereiding  in  een  atmosfeer  van  koolzunr  en  onder  t)epaalde 
voorwaarden  gewerkt.  Als  criterium  van  ziiiverlieid  (de  elementair- 
analyse kwam  daarvoor  niet  in  aanmerking)  wei-d  nu  de  eolorime- 
trisc'lie  gelijkheid  genomen  van  het  zontzni-e  zont  van  vei-sehillende 
l)ereidingen.  Toen  nu  (K>k  nog  was  vastgesteld  dat  de  vrije  base 
(in  vasten  toestand  staalblauwe  naalden  vormend)  eolorimetrisi'h  iden- 
tiek was  met  het  daaruit  bereide  zoutzui-e  zont  in  verdunde  alcoho- 
lische oi)lossing,  was  de  grondslag  voor  de  metingen  gelegd. 

Uit  het  laatste,  de  colorimelrische  gelijkheid  van  vrije  base  en  zout- 
zuurzout,  volgt  vooreerst  dat  dit  laatste  in  zeer  veitlunde  oplossingen 
praktisch  beschouwd  totaal  alcoholytisch  is  gedissocieerd,  en  verder 
dat  l)ij  de  uitvoering  der  metingen  de  oplossingen  alleen  binnen 
zekere  grenzen  van  verdunning  met  elkiuir  mogen  vei-geleken  woitien. 

De  overeenstemmende  en  zeer  t)ep{ialde  resultaten  bij  de  metingen 
verkregen  mogen  nu  omgekeerd  worden  opgevat  als  bewijs  dat  de 
ter    vergelijking    dienende    standaardoplossingen  betrouwbaar  waren. 

Er  werd  gewerkt  in  alcoholische  oplossing  met  zoutzuur  als 
katalvsator. 

De  resultaten,  kort  samengevat,  zijn  de  volgende  : 

1".     De  reactie  is  eene  van  de  eei-ste  orde. 

2".  De  reactie-constante  is  evenredig  met  de  concentratie  van  het 
de  omzetting  vei'ooi*zakeiule  zoutzuur.  Zoo  werd  gevonden  in  absol. 
aethyl-alcohol  bij  35'^  (tijd  in  uren)  voor 

1  mol  H(U  2  mol  IK^l  3  mol.  HCl 

/•  =  (),(K)81  0,0J8  0,026. 

3^  De  toevoeging  van  water  doet  de  reactie-constante  in  belang- 
rijke mate  dalen;  bijv.  voor  /  =:  35°  en  3  mol.  HCl 

absol.  alc.  :  /•  z=.  0,026 ;  alc.  van  92.57,:  ^=0,0026. 

Het  water  onttrekt  blijkbaar  een  deel  van  het  zoutzuur  aan  de 
reactie*  of  maakt  het  minder  actief. 

4".  De  temperatuurcoëfficiënt  is  zeer  hoog;  voor  elke  10"*  ruim  5. 

Men  mag  dus  nu  de  algemeeue  ccmclusie  trekken,  dat  de  omzetting 
der  nitrosauiinen  in  de  liitrosoluisen  een  werkelijke  intramoleculaire 
atoomveinschuiving  is.  Zulks  dringt  te  meer,  indien  men  bedenkt  dat 
in  dit  geval  de  snelheid  gemeten  werd  waarmee  het  omzettingspro- 
duct ontstond.  Aan  dit  resultait  wordt  niets  veranderd  indien  men 
aanneemt  dat  er  eerst  (met  onmeetbjiar  groote  snelheid)  uit  het 
nitrosamine  en  het  als  „katalysator"  werkende  zoutzuur  een  tus- 
schenproducl   is  ontstaan  (l)ijv.  doen*  additie).  Men  heeft  dan  feitelijk 
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de    overgang    van    dit  laatste  in  het  isomeer  genieten ;  die  overgang 
echter  eiseht  evengoed  eene  intranioleculaire  verschuiving. 

()p  dit  laatste  punt,  het  mogelijk  optreden  van  een  tusschenpro- 
dukt,  zal  later  teruggekomen  worden.  Tevens  zullen  dan  over  de 
werkingswijze  van  andere  katalysatoren  en  over  i\en  invloed  van 
andere  oplosmiddelen  op  de  verschuiving  (wmxrover  proeven  reeds 
in  gang  zijn)  bijzonderheden  woitlen  niedegedeekl. 


Plantenphysiologie.  —  De  Heer  Lobry  de  Bruin  biedt  eene  medc- 
deeling  aan  namens  Dr.  Tn.  Wkkvkrs  en  Mevr.  C.  J.  Weevers- 
de  ÜRAAFP :  ff  Onderzoekingen  over  een'uje  .vanthine-Jerivaten 
in  verband  met  de  stofvrnsernuj  der  plant'' 

Onderzoekingen  door  Clautriau  ^)  en  Suzuki  *)  ingesteld  naar  de 
beteekenis  van  caffeine  hebben  aangetoond,  dat  deze  stof  waarschijn- 
Hjk  te  beschouwen  is  als  een  product  gevormd  bij  /,Abbau"  der 
eiwitten. 

Het  was  echter  niet  wel  mogelijk  door  deze  onderzoekingen  scherp 
in  't  licht  te  stellen,  dat  de  eens  gevormde  caffëine  weer  opnieuw 
deelnam  aan  processen  der  stofwisseling ;  zij  duidden  veeleer  op 
een  bewaard  blijven  qua  talis  en  waar  vermindering  der  hoeveelheid 
cxiffeine  scheen  geconstateerd,  daar  was  de  mogelijkheid  van  transport 
niet  buitengesloten. 

Het  scheen  ons  daarom  wenschelijk  xantliine-deri vaten  bevattende 
planten  aan  een  hernieuwd  ondoi-zoek  te  onderwerpen ;  dit  ondei-zoek 
over  zooveel  species  als  mogelijk  was  uit  te  sti-ekken  en  in  het 
bijzonder  na  te  gaan  de  bovengenoemde  vraag  :  zijn  deze  xanthinc- 
derivaten  een  intermediair  of  een  eindproduct  der  stofwisseling? 
Colfea  en  Thea-species  wai-en  de  eenige  tot  nu  toe  in  dit  opzicht 
onderzochte  planten ;  door  ons  werden  ook  Kola  acuminata  Horsf.  et 
Benn.  en  Theobroma  Cacao  Ij.,  beiden  calfëine-  en  theobrominehou- 
dend  in  onderaoek  genomen  ;  hiertoe  bood  een  verblijf  aan  's  Lands 
Plantentuin  te  Buitenzorg  de  gelegenheid  in  ruime  mate  '). 

Tijdens  dit  verblijf  te  Buitenzorg  werden  vei'schillende  physiolo- 
gische  proeven  genomen,  materiaal  leverend  voor  quantitatieve 
bepalingen,   wier  resultaten  later  gepubliceerd  zullen  worden  ;  tevens 


1)  G.  Clautriau.  Nature  et  Signification  des  Alcaloides  végélaux,  Bruxelles  IIKX). 

2)  Suzuki.  Buil.  Coll.  Agric.  Tokyo  imp.  Univ.  Vol.  4.  1901.  pag.  289. 

^)  Paullinia  sorbilis  Marl.  en  ilex  paraguariensis  St.  Hilairo  moesten  builen 
beschouwing  blijven,  wij  hopen  later  in  de  gelegenheid  Ie  zijn,  het  onderzoek  lot 
deze  uit  Ie  strekken. 
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utM^irii  <j'ia^iuuievi\  iiiirn«'l»eiiii-<-lje  o!i«k-rz4«t-kiiii^-n  iii:r*^i^j«l  wjtar- 
vaii  «it*  r.:iki»!ijM,   lii»*n«ii<i»*r  in   "l   kort   •v-iï4iiJir<^\ai.   \oLi. 

V<ii»nif  t*»Mi  t-iikrl  \\«»«»nl  o\fr  «i«-  iii4-i!j<«lf  v<il:rfji-  w*-^iie  «J** 
;iamvez.:::iK^ï«i  «i^-r  \a:n]iiih*«k'riv;Hêii  in  «J*-  v«-rx*ljjil»-n<ie  ^i^f^it^u  werd 
naiTOiTïwn. 

>;in    lU.HKï.V'*.     1*1*    «l«-«^Mi    ut-ni^-n   iijij^»^u  r^\*Mi  in  €-»-n  iin»rtier  lüti 

«♦nirrMu-M-liif  k:uk,  1i*m  [••••/•kr  :r»^ln««:rii  ♦-n  ijJir*"U>«kkrn  iuh  iuo»lj««i 
v;ui  iHV  ,.  \  all  !i«'t  aj«*« ♦!!'•. i^-li  fxtrr'wt  \>«-n.^!i  ♦-ukrjv  <lrii;»j*r**  \t*r- 
ilani]*i  en  «v-  n-^-i  :r'*^«.''l.nj'"«-ni.  1j«*i  '«•«-..tL'  Av*n«»«»ii<1*-  iia  aajiï»iiz<eu 
lie  kriMa/i»/n  van  >\aT**rjH»ii.itMnj«*  raifT-.ii#-. 

li^iiT-k^tï^kt  nit-i  o«*»r  a/- ji/»i':r  zwak  ;i;i:i:r*'/'«'.rii  wa^it-r.  H*-t  wai^rii: 
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2.  éénjari{j:e  takken  bevattou: 

mfleiiie  hij  T.  assamica,  T.  sinensis,  Coffea  liberica,  C  arahiea; 
geen  cafïlMne  (evenmin  Iheobroniine)  bij  ( ■ollea  stenophylla,  Theobroma 
Cacao,  Kola  aenniinata. 

3.  Tweejarige  takken  bevatten: 

eairëine  bij  T.  assaniica,  T.  sinensis,  (V)irea  arabiea,  niet  bij  de 
overige  ^). 

Steeds  worden  in  lakken  deze  xanthinederivaten  gevonden  in  de 
scliors  en  niet  in  't  hont,  zoodra  tenminste  de  takken  ond  genoeg 
zijn  om  een  scherpe  sehei(Hng  van  beide  mogehjk  te  juaken. 

e.     Jihtden : 

1.  jonge  bladen  van  Thea  sp.  en  Coffea  sp.  bevatten  eafleine, 
die  van  Theobroma  Cacao  en  Kola  acnminata  theobromine  en  calleine. 

2.  volwassen  bladen  van  Thea  sj).,  ColFea  arabica  en  ColFea 
liberica  bevatten  calleine,  van  Theol)roma  Cacao  sporen  theobromine. 
Die  van  ('oH'ea  stenophylla  bevatten  geen  cafleine,  van  Kola  acnmi- 
nata noch  theobromine  nocli  cafTèine. 

(1.     Bloemen: 

Thea  assaniica:  cafïëine  in  alle  bloemdeelen,  kelkbladen,  bloem- 
bladen, meeldraden  en  vrnchtbeginsel. 

(!offea  liberica:  cafleine  alleen  in  't  vrnchtbeginsel. 

Theobroma  C!acao:  theobromine  (geen  caffêine)  alleen  in  't  vrncht- 
beginsel. 

Kola  acnminata:  calleine  en  theobromine,  zoowel  in  bloembladen 
en  meeldraden  der  ^,  als  in  bloemkroon  en  vrnchtbeginsel  der 
5  l)loemen  '). 

e.      Vnfcliten  : 

Thea  sj).  :  zoowel  jonge  als  rijpe  zaden  (in  vrnchtschil)  caffêine 
hondend  (evenwel  zeer  geringe  qnantiteiten). 

Coffea  sp. :  veel  cafteine  zoowel  in  de  cotylen,  als  in  zaadhnid  en 
vrnchtschil. 

Theobrcnna  Cacao :  bij  rijping  der  vrncht  verschijnt  theol)romine 
eerst  in  de  buitenste  vrncht  wand;  er  vertoont  zich  later  ook  in  het 
vrnchtmoes  een  xanthine  derivaat  en  wel  calRMne;  tenslotte  worden 
de  zaden  zelf  theobromine-  en  calleinehondend,  terwijl  de  theobromine 
nit  de  bnitenste  vrnchtwand  verdwijnt. 

Kola  acnminata:  zoowel  vrnchtwand  als  vrnchtmoes  en  zaden 
l>evatten  tijdens  het   rijpingsproces  beide  xanthinederivaten. 

*)  Zeer  dikke  oude  takken  van  Thea  assamioa  bevallen  in  de  scliors  caffêine, 
die  van  Thea  sinensis  niet. 

2)     Bloemen  van  T.  sinensis  en  Coffea  arabica  waren  uiel  voorhanden. 
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Wanneer  we  deze  feiten  overzien,  bemerken  we  allereerst,  dat  in 
alle  groeiende,  jonge,  bovengrondsclie  deelen  dezer  planten,  de  ge- 
noemde xanthinederivaten  aanwezig  zijn,  ook  wanneer  zij  ontsprniten 
nit  onde  plantendeelen,  volkomen  van  deze  stoffen  ontbloot.  Zoo  ont- 
sprniten sonjs  de  bloemen  van  (^offea  liberica  nit  onde  takken  met 
caffeine-vrije  schoi's  en  zijn  evengoed  calieine-hondend.  Bij  Theobroma 
Cacao  ontstaan  altijd  de  bloem  trossen,  soms  de  jonge  loten,  nit  onde 
takken  geheel  vrij  van  tlieobromine  en  eaffëine  en  bij  Kola  acmminata 
is  't  zelfde  in  nog  sterker  mate  waarneembaar.;  daar  ontstaan  altijd 
bloemen  en  jonge  loten  aan  takken,,  waarin  geen  caffeine  of  tlief)- 
bromine  waar  te  nemen  is  viVn-  noch  na  't  nitloopen. 

Hiernit  blijkt  dns  wel,  dat  altijd  bij  het  proces  van  ontwikkeling 
en  groei  der  jonge  deelen  van  genoemde  planten  in  loco  cafleine  of 
theobromine  gevormd  wordt  en,  't  zij  korter  of  langer  in  die  jonge 
deelen  blijft  gelocaliseerd.  Dit  feit  laat  zich  met  de  beschonwing, 
dat  deze  stolfen  //Abbanprodncte"  der  eiwitten  zonden  zijn  zeer  goed 
vereenigen  ^),    al    schijnt   een    andere    verklaring  niet  bnitengesloten. 

Tevens  blijkt  evenwel  uit  het  bovenstaande,  dat  zeer  dikwijls  tijdens 
de  ontwikkeling  der  jonge  deelen  deze  xanthinederivaten  verminderen 
en  in  de  volwassene  verdwenen  zijn. 

Zoo  verdwijnen  zij  uit  de  bladen  vïin  Coffea  stenophylla,  Theo- 
broma Cacao  en  Kola  acuminata,  uit  de  takken  van  deze  sj)ecies 
bejievens  die  van  Thea  sinensis,  Coffea  liberica  en  C.  arabica  ;  men 
zou  dus  geneigd  zijn  te  denken,  dat  cafTéine  en  theobromine  eens 
gevormd    weei*    opnieuw    zonden  kunnen  treden  in  de  stofwisseling. 

Beschouwen  we  daartoe  een  vrij  jong,  niet  bloeiend  exemplaar 
van  Kola  acuminata. 

Tijdens  de  ont})looiing  van  de  jonge  knoppen  is  de  plant  zeer  rijk 
aan  cüfieine  en  theobromine;  de  jonge  bladen  en  takken  blijven  deze 
stoffen  slechts  korten  tijd  bevatten,  zoodat  ze  na  twee  maanden  vol- 
komen verdwenen  zijn.  Geen  enkel  deel,  jong  of  oud  bevat  ze 
meer,  terwijl  evenmin  deelen  zijn  afgeworpen.  Er  is  geen  andere 
verklaring  voor  dit  geval  dan  dat  deze  xanthinederivaten  weer 
opnieuw  in  de  stofwisseling  zijn  getreden. 

Geheel  in  strijd  hiermee  schijnt  de  voorstelling,  die  van  het  proces 
bij  de  Thea  species  gegeven  wordt;  daar  zijn  de  jonge  bladen  rijk 
aan  cafïeine,  de  volwassene  eveneens,  de  schors  bevat  steeds  een 
(jnantum  te  verwaarloozen  tegenover  dat  der  bladen.  Hier  schijnt  't 
alzoo  alsof  met  het  afvallen  der  bladen  de  eaffëine  qua  talis  zou 
verloren  gaan;  toch  is  dit  onjuist. 

ï)  Hoe  (Ie  feilen,  waargenomen  bij  de  wortels,  hiermee  in  overeenstemming  te 
brengen  zijn,  blijft  nog  onopgehelderd. 
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Hij  een  onderzoek  van  tlieehladen,  welke  ^eel  fi:e\vor(len  hij  de 
minste  aanraking  zonden  afvallen,  bleek  het  dat  zij  volkomen  caf- 
fcine-nij  waren  zoowel  hij  Tliea  assamiea  als  hij  1\  sinensis.  Het- 
zelfde werd  waar<i:enomen  hij  (\)iïea  liheriea  en  Theohroma  (Wao 
(ook  wat  tlieohroinine  hetreft)  d.  w.  z.  hij  alle  soorten,  waar  de  vol- 
wassen hladen  nog  xanthinederivaten  l)evatten  met  nitzondering  van 
Colfea  arahiea.  Van  deze  soort  was  het  eehter  tijdens  ons  verhlijfte 
Bnitenzorg  niet  mogelijk  hladen  te  verkrijgen,  welke  oj)  normale 
wijze  geel  geworden,  afvielen.  Alle  hladen  waren  aangetast  door 
Hemileia  vastatrix  wat  een  vroegtijdig  geel  worden  en  afvallen 
veroorzaakt.  Het  is  waarschijnlijk  hieraan  toe  te  schrijven,  dat  geen 
calïeinevrije  gele  hladen  werden  juingetrolfen. 

We  zien  dns  deze  xanthinederivaten  nit  de  hladen  verdwijnen 
even  voor  't  afvallen,  terwijl  de  sclun's  der  ondere  takken  waaraan 
de  hladen  zitten,  of  volkomen  vrij  van  deze  stolfen  is  en  hlijft  zooals 
hij  Theohroma  Cacao  en  Coflea  liherica,  of  steeds  znlke  geringe 
qnantiteiten  ervan  hevat,  dat  ze  niet  in  aanmerking  komen  tegen- 
over die,   verdwenen  nit  de  t)laden  zooals  hij  Thea  s|). 

Memen  we  nn  in  aanmerking,  dat  ook  de  hladen  der  takken 
volkomen  zonder  jonge  sprniten  of  hloemen  hetzelfde  gedrag  ver- 
toonen,  dan  knnnen  we  eveneens  met  zekerheid  eonstaleeren  dat 
de  eens  gevormde  xanthinederivaten  weer  opnienw  in  de  stofwisse- 
ling treden  en  dns,  tenminste  in  dit  geval,  een  intermediair,  geen 
eindprodnct  zijn;  eene  condnsie,  welke  door  qnantitatievc  onder- 
zoekingen wel  nader  kan  worden  gepraeciseerd,  echter  deze  onder- 
zoekingen als  hewijs  vóór  hare  juistheid  niet  hehoeft. 

De  struiken  van  Thea  assamica  dragen  in  den  cultnnrtnin  te 
Tjikeumeuh  een  aantal  honte  hladen  dikwijls  zoodanig  gevlekt,  dat 
de  helft  ter  eene  zijde  van  de  middelnerf  geel,  aan  de  andere  zijde 
groen  is. 

Deze  hladhelften  dns  even  oud  en  volkomen  gelijk,  slechts  ver- 
schillend door  gemis  of  aanwezigheid  van  chlorophvl  werden  ver- 
geleken ten  opzichte  van  hun  catleine-gehalte.  De  vergelijking  der 
eruit  verkregen  hoeveelheden  geschiedde  op  dezelfde  wijze  als  in 
een  vroegere  verschenen  mededeeling  *)  voor  catechol  is  aangegeven. 

Van  een  gering  aantal  lïladen  werd  een  even  groot  geel  en  groen 
stuk  in  onderzoek  genomen,  f>eide  afzonderlijk  lijn  gewreven  met 
kalk,  met  evenveel  alcohol  geëxtraheerd  en  de  door  suhlimatie  ver- 
kregen l)eslagen  vergeleken. 

Telkens    hleken  dan  de  heslagen  verkregen  uit  de  geelhimte  hlad- 

^)  üiulrrzookingen  ovor  glucosiilen  in  verband  niet  de  stofwisseling  der  phnt. 
Verslagen,  September  11)0:2. 
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helften  veel  f?rooter  ;  in  de/^e  ehloropbylvrije  helft  is  dus  beslist  veel 
meer  eaffëine  dan  in  de  chlorophylliondende ;  een  feit  van  beteekenis 
tot  verkrijging  van  een  dieper  inzicht  in  de  chemische  processen 
dezer  plant. 

Aan  het  eind  dezer  voorloojiige  mededeeling  is  het  ons  een  ge- 
noegen onzen  dank  te  betuigen  aan  Prof.  v.  Romburgh,  tijdens  ons 
verblijf  waarnemend  Directeur  van  's  Lands  Plantentuin  te  Buiten- 
zorg,  voor  zijne  bereid  vaardige  hulp. 


Physiologie.  —  De  Heer  Place  biedt  eene  mededeeling  aan  van 
den  Heer  J.  Boeke  :  uOver  de  oiitwikkeling  van  het  tuf/ocard 
bij  Teleosteir 

In  den  laatsten  tijd  is  door  \'erschillende  onderzoekers  de  opvat- 
ting verkondigd,  dat  de  hartspier  bij  de  vertebraten  niet  uit  van 
elkaar  door  scherpe  grenzen  gescheiden  cellen  is  opgelK)u\vd,  doch 
dat  de  hartspier  een  syncytium  vormt,  waarin  geen  celgrenzen  zijn 
aan  te  toonen.  Voor  het  embryologische  hart  is  dit  vooral  door 
GoDiiEWSKi  aangetoond  (mammalia),  onafhankelijk  van  hem  doch 
minder  uitvoerig  door  Hoyer  en  Heidknhain,  bevestigd  door  Marceav. 

Voor  den  volwassen  hartspier,  (homo,  mammalia)  is  het  M.  HEmEMiAiN 
geweest  ^),  die  met  nadruk  den  syncytialen  bouw  van  den  hartspier 
betoogde.  Volgens  hem  hebben  de  //trappen",  de  dwars  op  het  ver- 
loop der  spierfibrillen  staande  scheidingslijnen,  die  door  de  andere 
onderaoekers  voor  celgrenzen  worden  gehouden,  niets  met  celgrenzen 
te  doen  (behalve  misschien  uit  een  phylogenetisch  oogpunt) ;  het  zijn 
eenvoudig  //Schaltstücke",  gedeelten  van  de  spier,  die  als  het  ware 
in  een  ongedillerentieerden  toestand  zijn  gebleven,  en  voor  den 
lengtegroei  van  de  s[)iervezels  zorgen.  Voor  het  groeiende  hart  trekt 
Heidenhain  de  conclusie :  /,dass  die  Schaltstücke  ihrem  ursprüng- 
lichen  Verhalten  nach  wachsende  Teile  sind,  Teile,  weh*he  das 
Lcingenwachstum  besorgen  und  nach  beiden  Segmentenden  hin  das 
Material  für  die  Angliederung  neuer  Muskelfiicher  liefern"  (1.  c. 
1901  Pag.  69). 

Daarentegen  meent  Hoche  ')  dat  deze  //Schaltsti'icke'',  de  kittsub- 
stantie  tusschen  de  cellen  van  de  hartspier,  welke  volgens  ïIberth  ^) 
homogeen  zijn  en  volgens  Browicz  ^)  nu  eens  homogeen,  dan  weder 


1)  Anat.  Anzeiger  Bd.  XVI  1899.  Anat.  Anzeiger  Bd.  XX  1901. 

-)  Bibliogr.  Anatomique  1897. 

3)  Arch.  für  patli.  Anat.  und  Pliysiologie,  Bd.  37. 

*)  Virchow's  Arcliiv  Bd.  139. 
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uit  parallel  gerangschikte  stxiafjes  opgebouwd  zijn,  slechts  in  het  ver- 
loop van  de  spierfibrillen  de  cellen  van  het  myocard  van  elkaar 
scheiden.  Tusschen  deze  /,batonnets"  /,1e  sarcoplasine  qui  remplit  les 
interstices  des  (ibrilles  se  continue  sans  interruption  apparente  d'une 
cellule  dans  Tautre."  De  staafjes  liggen  juist  tusschen  de  einden  van 
de  fibrillen  van  aangrenzende  cellen  en  verbinden  die  met  elkaar. 
tfCeito  zone  des  batonnets  constituerait  donc ....  une  réelle  liniite 
intercellulaire,  mais  une  limite  incomplete." 

VoN  Ebner  ^)  voert  de  kittliniën  op  ,,abgerissene  Perimysiumhaut- 
chen'*  terug. 

SzYMONOvvicz  geeft  in  zijn  voor  2  jaren  verschenen  leerboek  eene 
afbeelding  van  eene  doorsnede  door  de  hartspier  van  een  hydropiscli 
cor,  waar  duidelijk  de  fibrillen  van  de  eene  cel  elk  met  een  fibril 
van  de  aangrenzende  cel  in  verbinding  blijken  te  staan. 

Voor  het  embryonale  hart  is  bij  verschillende  dieren  het  verdwijnen 
van  de  celgrenzen  geconstateerd. 

Heidenhain  ')  geeft  eene  afl^eelding  van  een  doorsnede  door  het 
hart  van  een  ecndeneml>ryo  van  drie  dagen,  waarop  geen  sppor  van 
celgrenzen  te  zien  is  en  de  spierfibrillen  langs  verschillende  kernen 
over  een  groote  uitgestrektheid  zonder  onderbreking  te  vervolgen  zijn. 

Volgens  IIoYER  ')  zijn  in  de  Purkinje'sche  cellen  de  fibrillen,  allen 
in  het  periphere  gedeelte  van  de  cel  voorhanden,  door  vele  cellen 
heen  ononderbroken  te  vervolgen.  Bij  jonge  larven  van  Triton  vond 
IIoYER  een  volkomen  afwezigheid  van  celgrenzen.  De  hartspier  heeft 
zich  volgens  Hoyeu  oorspronkelijk  uit  geïsoleerde  cellen  opgebouwd, 
die  later  versmelten. 

Tegelijk  met  deze  pul)licatie  verscheen  een  voorloopige  mededeeling 
van  (lODLEWSKi  ^)  over  de  ontwikkeling  van  de  hartspier  bij  zoogdieren, 
waarin  een  volkomen  gelijkluidend  resultaat  werd  verkregen.  In  de 
daarop  verschenen  uitvoerige  verhandeling  *)  wordt  dit  proces  van 
celversmelting  in  de  hartspier  van  jonge  konijnen-  en  cavia-embryonen 
uitvoerig  beschreven.  De  cellen  van  het  myocanl  vormen  hier  eerst 
een  uit  vrij  ver  van  elkaar  verwijderde  cellen  opgebouwd  netwerk. 
Tengevolge  van  celdeeling  en  groei  komen  deze  cellen  dichter  bij 
elkaar  te  liggen  en  de  verbindingen  tusschen  de  cellen  onderling 
worden  dikker;  de  intercellulairruimten  nemen  af;  //dadurch  ver- 
schmelzen  die  Zeilen  allmahlig  in  eine  einheitliche  Masse,  in  welcher 

1)  Silzungsber.  Wiener  Akadicmie.  Math.  natiirw.  Classe  Bd.  109  1900.  Abth.  III. 

2)  l.c.  1899  en  1901. 

^)  Buil.  internat,  de  TAcad.  des  Sciences  de  Cracovie  1899  Nov.,  1901  Mars. 
*)  Buil.  internat,  de  TAc.  des  Sc.  de  Cracovie  Mars  1901. 
&)  Arch.  f.  raikrosk.  Anat.  Bd.  GO,  1902. 
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die  Kerne  zerstreut  p^elegcn  siiid  . . .  Sehliesslidi  stellt  die  Anlage  des 
Herzmuskels  eine  vollkomnum  ebiheitUche  Protoplasmamasse  dar/'  In 
het  protoplasina  van  dit  syncytium  ziet  men  nu  fijne  met  ijzerhae- 
matoxyline  sterk  klenrbare  korreltjes  optreden,  die  zich  in  volgende 
stadiën  (evenals  dit  door  Godlewski  voor  de  dwarsgestreepte  wille- 
keurige spieren  kon  worden  aangetoond)  in  rijen  ac*hter  elkaar  ordenen, 
versmelten,  en  zoo  de  fijne  primitieve  histologische  fibrillen  vormen. 
In  die  oorspronkelijke  eenvoudige  fibrillen  differentieeren  zich  nu  twee 
door  aanwending  van  ijzerhaematoxyline  en  eosine  scherp  van  elkaar 
te  onderscheiden  gedeelten,  de  primitieve  aanleg  van  de  7- en  J-schijven 
der  dwarsgestreepte  spierfibrillen.  De  latere  stadiën  van  ontwikkeling 
en  de  vorming  der  ,/Schaltstücke''  werden  door  Godlewski  niet 
onderzocht. 

Ten  slotte  zij  nog  vermeld,  dat  in  1902  Marceau  ^)  bij  zoogdieren, 
vogels  en  lagere  vertebraten  eveneens  de  continuiteit  der  hartspier- 
fibrillen  aantoonde  en  (huarbij  de  verklaring  door  Heidenhain  van 
de  //Schaltstücke''  gegeven,  in  hoofdzaak  overnam. 

Bij  de  teleostei  —  ik  heb  hier  speciaal  de  embryonen  der  Murae- 
noiden,  die  mij  in  hoofdzmik  het  materiaal  voor  dit  opstel  leverden, 
op  het  oog  —  ontslaan  de  hartspiercellen  uit  de  cellen  van  den 
medialen  wand  der  pericardiiuilbladen,  welke,  zooals  bij  alle  anamnia, 
van  beide  zijden  onder  het  kopdarmentoderm  naar  elkaar  groeien, 
met  hunne  randen  versmelten  en  zoo  een  buis  vormen,  welke  van 
boven  en  van  onderen  (aan  het  ostium  arteriosum  en  't  ostium 
venosum)  open  is.  liinnen  deze  buis  voi-mt  zich  het  hartcndotheel 
uit  cellen  van  de  „masses  inlermcdiaires"  van  het  kopmesoderm  en 
uit  cellen  welke  van  den  streek  van  den  stiiartknop  over  den  dooier 
heen  zich  naar  het  hart  toebewogen  hebben  en  zich  tegen  het  myocard 
aanleggen.  In  fig.  1  is  een  lengtedoorsnede  door  den  hartaanleg 
van  een  embryo  van  muraena  no.  1  *)  met  38  paar  oersegraenten 
weergegeven,  welke  deze  verhoudingen  duidelijk  demonstreert.  Boven 
links  ziet  men  het  vooi'ste  einde  van  de  chorda,  daaronder  het 
entoderm,  dat  links  de  verwijding  van  den  kieuwgang  vertoont. 
Daaronder  ziet  men  den  mmleg  van  het  hart,  en  boven  het  periblast 
{l)er)  losse  cellen,  die  door  hun  eigeuiiardigen  vorm  en  door  de 
protoplasmauitsteeksels,  wiuarmede  zij  (de  meesten  eei-st  in  de  volgende 
doorsneden)  zich  met  het  hartcndotheel  verbinden,  zich  als  cellen 
kenmerken,  die  het  harteiulotlieliiim  hel|)en  o|)bouwen.  De  genese 
van    het    endocard    kan    hier    evenwel    verder    buiten    beschouwing 

1)  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biologie,  T.  54,  pag.  714— 71Ü,  081—984,  1485—1487;  190^. 

2)  Over  deze  nomenclatuur  zie  Petkus  Campeu  Deel  II  pag.  149. 
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gelaten  worden,  de  gereproduceerde  dooi'snede  dient  slechts  om  de 
topographische  verhoudingen  te  verduidelijken.  De  cellen  van  die 
gedeelten  van  de  pericardiaal bladen,  die  het  myocard  vormen,  zijn 
in  dit  stadium  —  zooals  uit  de  figuur  blijkt  —  volkomen  gescheiden, 
kubisch  of  cylindrisch  en  zeer  regelmatig  van  vorm.  Zij  bezitten 
een  vrij  grooten  ronden  kern  en  dicht,  vrij  korrelig  protoplasma 
zonder  duidelijke  verdere  differentiatie.  Aan  de  beide  ostien  van 
de  hartbuis  gaan  zij  langzamerhand  over  in  de  platte  cellen  van  het 
overige  gedeelte  der  pericardiaalbladen. 

De  celgrenzen  tusschen  de  hartspiercellen  zijn  overal  duidelijk; 
in  met  ijzerhaemaloxyline  gekleurde  praeparaten  is,  zoowel  aan  de 
ntuir  het  endocard  toegekeerde  als  aan  de  tegenovergestelde  naar  de 
pericardiaalholte  toegekeerde  zijde,  een  fijne  zwarte  lijn,  welke  de 
celgrenzen  volgt,  te  zien  —  de  //Schlussleiste." 

De  eerste  veranderingen,  die  in  de  structuur  der  hartspiercellen  te 
zien  waren,  leidden  reeds  den  fibrillairen  bouw  in.  Een  korrelstadium, 
zooals  GoDLKVVSKi  dit  beschrijft,  waarin  het  celprotoplasma  vol  is  van 
fijne  met  ijzerhaematoxyline  zwart  kleurbare  korreltjes,  die  zich  in 
rijen  ordenen  en  tot  fibrillen  versmelten,  kon  ik  niet  waarnemen.  Op 
het  stadium  van  een  korrelig  fijnmazig  netwerk,  het  ge\\()ne  beeld 
van  het  celprotoplasma,  volgde  in  mijn  praeparaten  direct  het  stadium, 
wmirin  aan  de  basale  zijde  van  de  cel  (d.w.z.  de  naar  het  endocard 
toegekeerde  zijde)  uiterst  fijne  fibrillen  te  zien  zijn,  welke  meestal 
met  hunne  lengterichting  ongeveer  dwars  op  de  lengteas  van  het  hart, 
dat  nu  nog  een  eenvoudige  rechte  buis  vormt,  staan.  Deze  fibrillen 
zijn,  voor  zoover  ik  kon  nagmm,  van  hunnen  aanvang  af  homogeen, 
en  maken  niet  den  indruk  van  uit  aan  elkaar  gereide  korreltjes  te 
zijn  ontstaan.  Hieruit  volgt  echter  niet,  dat  dit  niet  ook  hier  de  genese 
der  fiJ)rillen  is :  de  duidelijke  afbeelding  en  beschrijving  van  Godlkwski 
zijn  daartoe  te  overtuigend.  Misschien  is  juist  dit  stadium  in  mijne 
met  ijzerhaematoxyline  gekleurde  embryonen  oversprongen.  Hoe  dit  zij, 
wij  vinden  slechts  de  uiterst  fijne  fibrillen  ^),  die  in  een  volgend 
stadium  dikker  en  duidelijker  zijn  geworden.  Tot  zulk  een  stadium 
behooren  de  figuren  2  en  3  (lengtedoorsneden)  en  fig.  4  (dwars- 
doorsnede door  het  hart). 

Tot  recht  begrip  dezer  figuren  diene  het  volgende.  Het  hart  ligt 
in  dit  stadium  nog  als  rechte  cylindervormige  buis  in  de  lengte- 
richting van  het  embryo,  doch  steeds  wijkt  de  hartbuis  in  haar  ver- 
loop iets  naar  terzijde  af.  In  lengtedoorsneden  door  het  embryo  wordt 
dus    het    hart   scheef  getroffen  en  in  dezelfde  4  tot  5  ii  dikke  door- 

1)  Een  werkelijk  netwerk  vau  gedilVerenlieerde  fibriiien,  zooals  Mc  Gallum  het 
beschrijft,  zag  ik  nooit. 
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snede  krijgt  men  naast  elkaar  eerst  de  buitenzijde  der  myocardcellen 
(naar  de  pericardiaalholte  toe  gekeerde)  getroffen,  daarnaast  de 
basale  (naar  het  endocard  gekeerde)  zijde  der  niyocardcellen,  dan 
het  endocard  en  de  niediane  dwarse  doorsnede  der  hartspiercellen 
aan  de  beide  randen  van  het  hart. 

Fig.  3  stelt  juist  den  overgang  voor.  De  twee  gedeelten  van  de 
figuur  grenzen  in  het  praeparaat  aan  elkimr,  doch  zijn  bij  verschil- 
lende instelliug  van  het  niikroskoop  geteekend.  Daar  in  de  4  ii  dikke 
coupe  bij  hooger  en  lager  instelling  reeds  andere  elementen  werden 
getroflfen,  kon  de  overgang  niet  in  ééne  teekening  geteekend  worden. 

Ik  heb  nu  door  eene  stippellijn  aangegeven,  waar  eene  andere 
optische  doorsnede  werd  weergegeven.  In  de  rechter  helft  ziet  men 
de  cellen  van  het  uiyocard  in  hun  niuir  de  pericardiaalholte  gekeerde 
zijde.  Zij  zijn  hier  volkomen  gescheiden,  regelmatig  van  vorm,  en 
vertoonen  op  de  grens  de  regelmatige  netvormige  donkei-zwart 
gekleurde  grenslijnen  der  //Schlussleiste''.  In  de  linker  helft  der 
figuur  is  (ten  gevolge  van  het  gebogen  hartoppervlak)  in  het  midden 
de  naar  het  endocard  toegekeerde  zijde  der  myocardcellen  getroffen, 
terwijl  aan  de  beide  zijden  de  dwarse  doorsnede  dier  cellen  te  zien 
is.  In  het  basale  naar  liet  eadocard  gekeerde  geck^elte  der  myocard- 
cellen blijken  de  celgrenzcn  volkomen  te  ontbreken.  Men  ziet  slechts 
een  zwak  gekleurde  protsplasmamassa,  waarin  scherp  zwart  gekleurde 
fijne  fibrillen  liggen ;  de  fibrillen  loopen  alle  nagenoeg  in  dwarse 
richting  om  de  hartbuis  heen,  enkele  loopen  meer  in  schuine  richting. 
Dezelfde  fibrillen  zijn,  zooals  uit  de  figuur  blijkt,  over  eene  lengte 
van  meerdere  cellen  te  vervolgen.  Aan  de  beide  zijden  buigen  zij  (met 
den  hartswand)  naar  boven  om,  en  vertoonen  daar  derhalve  een  iets 
sterker  gekleurd  puntje.  De  fibrillen  zijn  volkomen  homogeen. 

Dat  zij  werkelijk  alleen  aan  de  l)asale  zijde  van  de  cel  liggen, 
blijkt  uit  fig.  4,  waar  eenige  cellen  van  het  myocard  juist  daar,  waar 
zij  dwars  doorsneden  werden,  zijn  afgel)eeld;  de  fibrillen  loopen  hier 
dus  loodrecht  o[)  het  gezichtsveld  en  zijn  in  de  afbeelding  als  fijne 
zwarte  puntjes,  en,  waar  zij  iets  scheef  getroffen  zijn,  als  korte  lijntjes 
zichtbaar.  In  de  hoeken  der  cellen  ziet  men  (aan  de  buitenzijde) 
de  zwarte  puntjes  der  ,,Schlussleisten".  De  celgrenzen  zijn  hier  niet 
meer  tot  aan  de  basale  zijde  van  de  cel  zichtbaar.  Daar  w\aar  zich 
de  fibrillen  gevormd  hebben,  zijn  de  celgrenzen  verdwenen.  Het 
schijnt  mij  toe,  dat  dit  verdwijnen  der  celgrenzen  grootendeels  aan 
de  differentiatie  der  fibrillen  voorafging,  mm  den  anderen  kant  stelt 
men  zi(*h  echter  de  vraag  of  niet  de  vorming  vau  de  fibrillen  hiertoe 
den  aanstoot  geeft.  Men  vindt  namelijk  in  de  cellen,  waar  slechts 
aan  de  basale  zijde  de  celgrenzen  verdwenen  zijn,  somtijds  ook  meer 
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naar  boven  toe  fibrillen,  die  dan  niet  van  de  eene  in  de  andere  cel 
overgaan,  maar  vlak  tegen  den  celwand  aan  met  een  kleine  ver- 
dikking eindigen  (fig.  3),  en  somtijds  ziet  men  in  twee  aangrenzende 
cellen  juist  tegenover  elkaar  twee  zulke  fibrillen.  In  latere  stadiën 
vindt  men  in  dit  gedeelte  van  de  cellen  meerdere  fibrillen,  die  dan 
door  meerdere  cellen  heen  te  vervolgen  zijn,  en  zijn  hier  de  cel- 
grenzen  verdwenen.  Deze  verhoudingen  doen  ons  denken  aan  de 
beelden  op  de  grens  van  de  myotomen  in  lengtedoorsnede  te  zien,  en 
daar  deze  beelden  de  versmelting  van  de  mjofibrillen  inleiden,  rijst 
de  vraag,  of  men  ook  hier  bij  het  hart  niet  iets  dergelijks  moet 
aannemen.  Hoe  dit  zij,  een  feit  is  het,  dat  slechts  aan  die  zijde,  waar 
de  fibrillen  zich  gevormd  hebben,  de  cellen  versmolten  zijn.  Het 
verdient  opmerking,  dat  nu  ook  aan  deze  zijde  de  zwarte  mazen  en 
lijntjes  van  de  ^^Schlussleiste"  volkomen  verdwenen  zijn,  terwijl  ze 
aan  de  andere  zijde  van  de  cel,  waar  de  celgrenzen  behouden  zijn, 
nog  in  onveranderde  scherpte  zich  in  het  praeparaat  vertoonen. 

In  figuur  4  is  de  helft  van  een  dwarscoui)e  door  het  hart  getee- 
kend,  om  ook  hier  het  verloop  der  fibrillen  te  demonstreeren. 

Men  ziet  het  endocard  {end),  uit  dunne  vliezige  cellen  bestaande 
en  daaromheen  het  myocard  *).  De  fibrillen  zijn  hier  natuurlijk  in 
de  lengte  getroffen,  en  zijn  door  meerdere  cellen  zonder  onderbreking 
te  vervolgen.  De  aan  de  buitenzijde  van  de  hartspiercellen  zichtbare 
celgrenzen  behoeven  geen  verder  betoog. 

In  praeparaten,  waar  in  de  andere  embryonaalcellen  de  centrosomen 
gekleurd  waren,  waren  ook  in  vei*schillende  myocardcellen  de  cen- 
trosomen als  uiterst  kleine  dubbelkorrels,  in  een  ovalen  hellen  hof 
gelegen,  zichtbaar.  Zij  lagen,  waar  zij  zichtbaar  waren,  ongeveer  ter 
hoogte    van   den  kern,  nu  aan  deze  dan  aan  gene  zijde  van  de  cel. 

In  het  verloop  van  de  ontwikkeling  worden  nu  de  myocardcellen 
meer  en  meer  afgeplat.  De  celgrenzen  verdwijnen  nu  over  de  geheele 
dikte  van  de  cel  en  de  fibrillen  zijn  door  de  geheele  dikte  van  de 
cel,  doch  steeds  nog  in  het  grootste  aantal  aan  de  basale  zijde,  te  vinden. 

In  fig.  5  is  een  oppervlaktebeeld  (van  het  atrium)  van  zulk  een 
myocard  geteekend.  Men  ziet  onder  de  fibrillen  drie  celkernen  door- 
schemeren, doch  geen  spoor  van  celgrenzen  is  te  ontdekken.  Het 
verloop  van  de  fibrillen  is  nu  meer  onregelmatig  in  verschillende 
richting.  Dit  hangt  samen  met  den  ongelijken  groei  van  het  hart  in 
verschillende  richtingen.  Het  hart  heeft  nu  niet  meer  de  gedaante 
van   een  enkelvoudige  buis,  cylindrisch  op  doorsnede,  doch  vertoont 

^)  Ëen  eigelijk  pericard  als  omhulling  van  hel  myocard,  zooals  het  zich  bij 
salmoniden  in  latere  ontwikkelingsperioden  vormt,  is  hier  nog  niet  ontwikkeld. 
Het  hart  ligt  volkomen  vrij  in  de  pericardiaalholte. 
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reeds  de  differentiatie  in  sinus  venosus,  atrium  en  ventrikel.  Met  de 
toename  in  grootte  van  de  verschillende  gedeelten  van  het  hart  gaat 
deze  omvorming  van  de  fibrillenbundels  hand  in  hand. 

Zooals  uit  de  teekening  blijkt,  is  nu  aan  de  hartspierfibrillen  een 
duidelijke  dwarse  streeping  opgetreden.  Vermeld  dient  echter  te 
worden,  dai  het  begin  van  het  functioneeren  van  het  hart,  van  de 
rhythmische  peristaltische  contracties  samenvalt  met  de  boven  beschre- 
ven vorming  der  homogene  fibrillen.  De  differentiatie  in  isotrope  en 
anisotrope  schijven  volgt  eerst  veel  later  en  hangt  niet  samen  met 
de  contractibiliteit  en  de  rhythmische  contractie  van  de  fibrillen. 

De  hartwand  vormt  hier  (het  laatste  stadium  dat  bij  de  murae- 
noiden-embryonen  bestudeerd  kan  worden,  daar  de  larven  niet  ver- 
der dan  tot  aan  de  kritische  periode  kunnen  worden  in  het  leven 
gehouden)  nog  een  eenvoudig  vlies.  De  voor  het  volwassen  hart  zoo 
karakteristieke  spierstrengen  en  balken  zijn  hier  nog  niet  voorhanden. 
Ter  aanvulling  geef  ik  derhalve  in  fig.  6  het  beeld  van  eene  door- 
snede door  het  myocard  van  een  oudere  larve  van  salmo  fario  van 
22  mM.  lengte,  waar  deze  sponsachtige  bouw  van  den  ventrikel 
reeds  is  tot  stand  gekomen.  De  spiertibrillen,  meestal  tot  bundels 
verbonden,  zijn  aan  met  ijzerhaematoxyline  gekleurde  praeparaten 
over  een  groote  uitgestrektheid  te  vervolgen,  langs  verschillende 
myocardkernen  heen.  Van  celgrenzen  ook  hier  geen  spoor.  Evenmin 
van  ,/Schaltstücke." 

Wij  komen  dus  tot  de  conclusie,  dat  ook  bij  de  teleostei  in  het 
myocard  bij  de  vorming  van  de  functioneerende  elementen,  de 
myofibrillen,  de  grenzen  van  de  cellen  verloren  gaan  en  een  syn- 
cytium  gevormd  wordt;  dat  dit  verloren  gaan  der  celgrenzen  oor- 
spronkelijk slechts  daar  te  constateeren  is,  waar  zich  in  de  cellen 
de  fibrillen  vormen,  en  dat  het  chronologisch  met  het  eerste  optreden 
der  myofibrillen  samenvalt.  Waar  nu  bij  de  lagere  vertel)raten,  zoowel 
als  bij  de  hoogere,  het  ontstaan  van  dit  syncytium  en  de  continuiteit 
van  de  myofibrillen  over  grootere  uitgestrektheden  is  aangetoond, 
daar  verkrijgt  de  hypothese  van  Heidknhain,  dat  ook  bij  de  vol- 
wassen zoogdieren  in  het  myocard  de  tot  nu  toe  als  celgrenzen 
opgevatte  /,Schaltstücke"  (Kittlinien),  die  niet  bij  de  lagere  dieren 
te  vinden  zijn  en  bij  de  zoogdieren  eerst  in  naar  verhouding  late 
embryologische  stadiën  optreden,  niets  met  celgrenzen  te  doen  hebben, 
een  grootere  mate  van  waarschijnlijkheid.  Dat  dit  voor  de  physiologie 
van  de  hartspier,  voor  het  geleiden  van  den  prikkel  door  de  hart- 
spier van  groot  belang  is,  behoeft  geen  betoog. 

Wat  de  functie  der  „Schaltstücke'*  is,  zal  nog  door  verder  onder- 
zoek moeten  worden  uitgemaakt.  Hiervoor  zal  men,  zooals  reeds  door 
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GoDLKWSKi  werd  aangegeven,  de  latere  ontwikkelingsstadiën  van 
zoogdieren  onder  aanwending  van  de  nieuwere  histologisehe  kleiirings- 
metlioden  moeten  onderzoeken ;  men  zal  daarbij  ook  moeten  nagaan, 
hoe  de  si)ierl)ruggen  tussehen  de  verschillende  afdeelingen  van  de 
hartspier  zich  in  dit  opzicht  verhouden,  en  hoe  liet  verloop  der 
neurolibrillen  langs  de  spierfibrillen  en  ten  opzichte  van  de  /, Schal t- 
stücke"  is. 

Helder,  September  1903. 

VERKLARING  DER  PLAAT. 

Fig.  1,  Lengtedoorsnede  door  het  liart  van  een  embryo  van  Mur.  N^  1  met  38 
paar  oersegmenlen.  ph  =  pericardiaalholte.  m  =  myocard.  e  =  endocard.  per  — 
periblast.  ent  =  entoderra.  ch  =  chorda.  oes  =  oesophagus  (kieuwen gang).  Vergr. 
=  2iO. 

Fig.  2.  twee  cellen  van  het  myocard  van  een  embryo  van  Mur.  N^.  1  met  44 
paar  oersegmenlen  in  lengtedoorsnede;  sublimaat-formol.  ijzerhaemaloxyline  en 
cosine.  Vergr.  =  800. 

Fig.  3.  idem,  tangentiaal  aangesneden.  Vergr.  =  800. 

Fig.  4.  dwarse  doorsnede  van  hel  hart  van  een  iets  ouder  stadium  van  Mur.  N"  1. 

Fig.  5.  tangentieele  doorsnede  van  den  atriumwand  van  een  larve  van  Mur. 
N^  1  met  bijna  geresorbeerdcn  dooierzak. 

Fig.  6.  doorsnede  van  den  ventrikel  wand  van  een  larve  van  salmo  fario  van 
2:2  mM.  lengte.  IJ^erhaematoxyline  en  eosine.  Vergr.  =  800. 


Sterrenkunde.  —  De  heer  E.  F.  van  de  Sandk  Bakiiuyzen  biedt 
juin :  //  Onderzoek  omtrent  de  fouten  der  niaanstafeLs  ran 
ILvNSKN — Newcomb  iii  de  jaren  1895 — 1902."  1^  Mededeeling. 

J4.  Nadat  mijne  voorgaande  niedededeeling  onder  bovenstaanden 
titel  in  het  Zittingsverslag  der  Akadcmie  van  27  Jnni  11.  opgenomen 
was,  is  ook  omtrent  het  soortgelijke  onderzoek  dat  te  Greenwich 
ondernomen  was  een  eerste  bericht  bekend  gemaakt.  De  heer  P.  H. 
(JowELL  die  dit  onderzoek  had  nitgevoerd  heeft  daarvan  eene  korte 
mededeeling  gedaan  in  uTIte  (>/Mv^yvv//t>/y  van  September  1903  in  een 
opstel  onder  den  titel  uAnidys'is  of  the  errors  of  the  moon'\  hetgeen 
hij    de   vriendelijkheid  had  mij  reeds  voor  de  nitgaaf  toe  te  zenden. 

De  heer  Cowell  gebrnikte  voor  zijn  onderzoek  de  reehte-klim- 
mingswaarnemingen  van  het  tijdvak  1883 — 1898  en  zijne  behandelings- 
wijze komt  in  hoofdzaak  overeen  met  die  van  Newcomb's  fffnve^stij/atlon" 
welke  ook  door  mij  gevolgd  was.  In  de  tweede  plaats  vergeleek  hij 
zijne  empirische  resnlaten  met  die  eener  zoo  volledig  mogelijke  theo- 
retische berekening. 

25* 
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Dit  laatste  gedeelte  nu  van  Coweli/s  opstel  heeft  mij  er  op- 
merkzaam op  gemaakt  dat  de  theoretische  formules  die  ik  zelf  ter 
vergelijking  gebruikt  had  onvolledig  waren.  Ik  had  nl.  over  het 
hoofd  gezien  dat  Rad.\u  in  zijne  belangrijke  t, Rech&jxhes  concenuini 
les  hmiaütés  planétaires  du  mouvement  de  la  lune"  *),  nevens  de 
//Evectie  door  Jupiter'',  nog  eenige  andere  storingstermen  van  nagenoeg 
maandelijksehe  periode  met  merkbare  eoëflicienten  gevonden  had. 
Evenmin  had  ik  in  aanmerking  genoinen  dat,  volgens  de  nauwkeurige 
door  HiLL  naar  Delaunay's  methode  uitgevoerde  berekening  van  de 
storingstermen  welke  uit  de  ellipticiteit  der  aarde  voortvloeien'), 
aan  de  HAXSEN'sche  tafels  nog  een  merkbaren  eorrectieterm  van 
nagenoeg  maandelijksehe  periode  toegevoegd  moet  worden. 

Het  is  deze  leemte  in  mijn  voorgaand  onderzoek  die  ik  nu  trach- 
ten wil  zoo  goed  mogelijk  aan  te  vullen.  Overigens  w^as  mijn  werk 
van  den  aanvang  af  met  een  beperkt  doel  ondernomen  en  er  zou 
voor  zijne  voortzetting  te  minder  reden  bestaan,  nu  de  heerCowELL 
het  voornemen  heeft  met  het  zijne  voort  te  gaan  en  zijn  belangrijk 
onderzoek  ook  over  andere  tijdvakken  uit  te  breiden. 

15.  De  voornaamste  termen  van  nagenoeg  maandelijksehe  periode 
welke  volgens  Radau  en  Hill  nog  aan  de  ware  lengten  volgens  de 
HANSEN'sche  tafels  moeten  toegevoegd  worden  (drie  storingstermen  vol- 
gens Radau  en  een  vierde  die  het  verschil  uitdrukt  tusschen  de  storingen 
door  de  ellipticiteit  der  aarde  volgens  Hill  en  volgens  HxVNsen)  zijn; 

—  0".68  sin  (r/  +  2  rr  +  3  F  —  5  J?) (I) 

—  0.88  sin  (i/  +  2^  —  2J) (d) 

+   0.32  sm  (5^  +  2  jr  — 3.7  + 7°) (Hl) 

+    0.45  sin  0  cos  g. (IV) 

waarin     V,  E  en  */   de    middelbare    lengten    van    Venus,  Aarde  en 
Jupiter  voorstellen  '). 

1)  Annales  de  VOhservatoire  de  Paris.  Mémoires  T.  XXI. 

2)  G.  W.  Hill  Determinalion  of  Ihe  inequiililies  of  llie  moon's  molion  wliich  are 
produced  by  the  figure  of  the  carth.  Astron.  ^;(<j;e7's  American  Ephemeris  and 
Naut.  Alm.  Vol  Hl.  Part.  II. 

8)  Vergcl.  ook  Gowell  l.c.  Cowell  neemt  nog  twee  andere  correctieterraen  onder 
zijne  nummers  2  en  6  (Observ.  p.  350)  op;  bet  schijnt  mij  echter  twijfelachtig  of 
hunne  invoering  genoegzaam  gerechtvaardigd  is. 

Wat  2  betreft,  zoo  moet,  als  me:i  den  empiriscben  term  van  Newcomb  van  lange 
periode  als  eene  ongelijkheid  in  de  middelbare  lengte  bescliouwt,  evenals  de  Ie 
HANSEN'sche  Venus-ongelijkbeid,  en  dit  schijnt  nog  bet  meest  plausibel,  ook  de 
daarmede  verbonden  ongelijkheid  van  korte  periode  in  de  ware  lengte  aangeno- 
men worden. 

Cowell's    correctie   6    vloeit   voort   uit   hel   verwerpen  van  Hansen's  constante 


(  383  ) 

De  tweede  term  is  de  Jiipiter-eveetie  wier  hier  volgens  Radaü 
0|)gegeven  coëfficiënt  nagenoeg  overeenstemt  met  die  volgens  Hiu/s 
berekening.  Deze  en  de  4®  term  doen  in  de  coëfficiënten  van  sing 
en  cos  g  termen  ontstaan  van  omstreeks  18-jarige  periode  (juiste 
perioden  resp.  17.41  en  18.61  jaren),  terwijl  de  perioden  van 
2  jr  +  3  ]"—  5  A'  en  van  2  t  —  3  .7+  7°  resp.  9.74  en  37.25  jaren 
bedragen  d.  i.  omstreeks  de  helft  en  het  did)bele  bedrag  van  eerst- 
genoemde. 

De  gezamenlijke  invloed  van  de  theoretische  termen  II  en  IV  zal 
dus  nagenoeg  weei'gegeven  moeten  worden  door  Nkwcx)mb's  en  mijn 
empirischen  term,  wiens  periode-lengte  ik  op  18.6  jaren  bepaalde,  en 
de  beide  andere  termen  kunnen  op  zijne  bepaling  slechts  geringen 
invloed  hebben.  In  een  opzicht  echter  zal  de  gevolgde  wijze  van 
berekening  onjuist  zijn:  ten  onrechte  werd  aangenomen  dat  It  en 
H  zoowel  hetzelfde  argument  als  denzelfden  coëfficiënt  hadden. 

Om  nu  na  te  gaan  in  hoeverre  de  verschillende  theoretische  termen 
door  de  waarnemingen  bevestigd  worden  ging  ik  aldus  te  werk. 
Elcnsdeels  werd  nagegaan  of  de  oorspronkelijk  voor  h  en  k  bepaalde 
formules,  waarbij  de  gelijkheid  van  argument  en  coëfficiënt  nog  niet 
ondersteld  was,  aanleiding  geven  tot  het  aannemen  van  den  term  IV. 
Anderdeels  werd  onderzocht  of  de  vroeger  gevonden  verschillen 
tusschen  de  waargenomen  en  berekende  h  en  k  op  het  bestaan  van 
de  termen  I  en  III  wijzen.  Hun  invloed  moet  toch  nagenoeg  geheel 
in  die  verschillen  zijn  overgegaan. 

De  op  pag.  (140)  10  der  1^  mededeeling  afgeleide  formules  zijn, 
als  men  daarin  1876.0  als  uitgangsepoche  invoert  en  voor  de  jaar- 
lijksche  verandering  van  het  argument  de  definitief  gevonden  waarde 
-j-  lO'^.SS  aanneemt : 

/i  z=  -f  0".45  —  1".30  sin  [317°.1  +  19°.35  {t  —  1876.0)J 
jfc  =  4-  0".26  4-  1".46  coN  [299°.3  -f  19^35  {t  —  1876.0)] 

Neemt  men  nu  aan  dat  het  veranderlijke  deel  van  k  bestaan  moet 
uit  1<^  een  twm  in  argument  en  coëffi(*iënt  overeenkomende  met  het 


breedlecüiTcclie    —  1".(X).     Nu    schijnt    eclitcr    een    corrigceren   der    breedten    of 
decünatips    volgens    Hansex  met  +  1".00  a  posleriori  niet  geredilvaardigd. 

liij  de  vergelijking  der  te  Greenwich  in  de  jaren  1895  lot  1902  bepaalde  deoli- 
naties  vond  ik  als  gemiddeld  verschil  Waarn.—  Rek.  —  O'.  17,  en  dit  wordt  bij 
herleiding  der  waarnemingen  op  den  Fundamenlaal-calalogiis  van  New(:omb-)-()".13. 
Newcomb  vond  {Jnvest.  p.  33)  Waarn.  Greenwich  —  Tafeldeclinatie  voor  18(Ï!2 
—  78  gemiddeld  +0''.3(j.  Aan  de  waarnemingen  waren  reeds  oor.  stante  correcties 
aangebracht  en  herleid  ik  ze  nu,  deze  in  aanmerking  nemende  op  Newc.  F.  C., 
dan  vind  ik  Waarn.  Rek.  =  —  0".()S.  Hel  constante  verschil  is  dns  voor  beide 
tijdvakken  klein.  (Zie  ook  nog  hieronder  paragraaf  18  laatste  gedeelte.) 
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AA 

Lk 

r— 72/ 

W-RIL 

w-ni 

w-^n  II 

1847.8 

+0"91 

+0"48 

+0"97 

+1"28 

1841^.9 

+0.11 

—0.24 

-0.55 

—0.13 

1850.1 

-0.03 

-0.29 

—0.78 

—0.25 

1851 .2 

-0.71 

—0.83 

—0.71 

—0.13 

1852.4 

-0.09 

-0.08 

-1.38 

—0.78 

1853.5 

-0  27 

—0.15 

-1.13 

—0.54 

1854.0 

-0.20 

+0.03 

-1.10 

-0  50 

1855.8 

-0.99 

—0.00 

+0.02 

+0.43 

185G.9 

+0.11 

+0.49 

+1.01 

+1.29 

1858.1 

—1.49 

—1.11 

—0.02 

-0.52 

1802  5 

+0.08 

+0.79 

—0.10 

-0.47 

18G3  5 

+0.32 

+0.33 

+0.S3 

+0.45 

18(54.5 

+0.05 

—0.03 

+0.00 

+0.22 

1805.5 

+0.09 

-0.07 

—0.17 

—0.52 

1806.5 

+0  49 

+0.29 

+0  57 

+0.27 

1807.5 

—0.27 

—0.52 

+0.47 

+0  20 

1808.5 

+0.00 

+0.33 

-0.37 

—0.49 

1809.5 

+1.44 

+1.10 

—0.35 

-0.41 

1870.5 

+0  77 

+o.r>o 

+0.01 

+0.01 

1871.5 

+0.51 

+0.20 

+0.59 

+0.()4 

1872.5 

+0  05 

+0.42 

+0.47 

+0.50 

1873.5 

+0.21 

-0.01 

+0.32 

+0.41 

1874.5 

+0.10 

-0.05 

+0.28 

+0.35 

1895.5 

-0.90 

—0.55 

—0.91 

-0.84 

1893.5 

-0.17 

+0.19 

—0.43 

—0.49 

1897.5 

+0.21 

+0.51 

+0.(.8 

-0.09 

1898.5 

+0.0i 

+0.88 

+0.48 

+0.21 

1899.5 

-0  37 

-0  22 

+1.43 

+1.10 

1900.5 

—0  77 

—0.73 

+0.07 

—0.28 

1901.5 

—0.30 

—0.41 

-0.07 

—0.44 

1902.5 

—0.05 

—0.19 

—0.10 

—0.45 
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veranderlijke  deel  van  h  en  2®  een  term  van  den  vorm  IV,  dan  vindt 
men  voor  laatstgenoemden  : 

kiv  =  +  r'.46  C08  [299^3  +  19^35  {t  —  1876.0)] 
—  1".30  cos  [317M  +  19°.35  {t  —  1876.0)] 
=  _L  0".46  sin  [328^  +  19°.35  {t  —  1876.0)] 

terwijl  deze  naar  de  theoretische  berekening  zijn  moest : 
kjv=  -f  0".45  sin  [357**  +  19^35  {t  —  1876.0)] 
wat,    met  het  oog  op  de  groote  onzekerheid  in  het  verschil  tusschen 
de  beide  empirische  termen,  voldoende  sluit  ^). 

In  de  tweede  plaats  zullen  wij  nagaan  of  in  de  verschillen  tusschen 
de  waargenomen  en  de  naar  de  formules  van  Med.  I  pag.  (143)  13 
onderaan  berekende  h  en  k  de  invloed  der  termen  I  en  III  te  onder- 
kennen valt.  Ik  wil  daartoe  eerst  die  verschillen  zelven,  die  te  voren 
ter  plaatsbesparing  weggelaten  waren,  hier  doen  volgen.  Zij  zijn  in 
de  voorgaande  tabel  (p.  384)  opgenomen  onder  het  opschrift  W — RL 
De  beteekenis  der  kolom   W — Rif  zal  later  duidelijk  worden. 

De  verschillen  ir — Rl  zullen  ons  nu  in  de  eerste  plaats  dienen 
om  na  te  gaan  wat  de  waarnemingen  omtrent  den  term  I  lee- 
ren.  Ik  rangschikte  ze  dus  naar  de  waarden  van  het  argument 
2  jr-j-3  V — 5  E,  en,  de  uitkomsten  der  3  reeksen,  wier  middentallen 
eerst  op  nul  herleid  waren,  onderling  met  de  gewichten  1,  3  en  2 
vcreenigende,  werden  eindelijk  voor  Lh  en  voor  Ak  de  volgende 
10  normmil waarden  verkregen. 


Arg. 

AA 

/.k 

:n9^ 

-0"15 

+0''11 

3r>6 

-0.34 

+0  08 

33 

-H).29 

-0.29 

70 

+0.83 

-0.18 

107 

+0  08 

+0  32 

143 

-0.21 

+0.11 

180 

+0.04 

-0.18 

217 

-0.02 

+0.03 

254 

-0  28 

+0.10 

291 

—0.44 

—0.15 

^)  De  overeenstemming  in  de  argumenten  zou  verbeteren  als  het  verschil  tusschen 
de  coëfticiënten  1".4G  en  r',30  grooter  was  en  de  uitkomsten  op  pag.  (143)  13  van 
Med.  I  ^vijzen  ook  op  eene  grootere  waarde  van  dat  verschil. 
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Hieruit  werd  gevonden: 

M  =  +  0".02  cos  (2^4-3  F— 5  E) 
t\k  =       0".00  sin  (2  jr  +  3  F— 5  ^) 
terwijl   naar    de    theoretische  berekening  beide  coëfficiënten  -|-  0''.68 
zouden  moeten  zijn. 

De  term  I  schijnt  dus  door  de  hier  onderaochte  waarnemingen 
niet  bevestigd  te  worden.  Hierna  zal  nog  blijken  dat  eene  eenigszins 
gewijzigde  berekening  tot  dezelfde  uitkomst  voerde.  Misschien  werkte 
in  de  beschouwde  jaren  een  andere  term  zijn  invloed  tegen. 

In  de  tweede  plaats  gaan  wij  na  wat  de  W — R I  ons  leeren 
omtrent  den  term  Hl.  Ik  rangschikte  de  Ah  en  Ak  dus  nu  naar  de 
waarden  van  2  Jt — 3  J  -[-  7''  en  vond  de  volgende  normaal waai-den 
die  intusschen  geen  vollen  omloop  van  het  argument  innemen. 


Arg. 

•      AA 

£i& 

225° 

+0"34 

+0"36 

255 

+0.82 

-0.03 

285 

+0.10 

+0.29 

3i5 

-0.02 

+0.20 

345 

+0.16 

+0.67 

15 

-0.63 

-0.24 

45 

-0.48 

-0  74 

75 

—0.48 

-0.96 

105 

+0.51 

+0.21 

Ik  stelde  deze  waarden  voor  door  uitdrukkingen: 
Ah  =  a  +b  cos{2jt     3  J  +  7°) 
Ak  =  a'  +  b'  sin  {2  .T  -3  J  +  7°) 
en  vond  ten  slotte: 

b  =  —  0".55 
i'  =  -  0".40 
of  uit  de  AA  en  Ak  samen : 

b  =  b'  =  —  0".46 
terwijl  beider  theoretische  waarde  —  O". 32  is. 

De  empirische  bei)aling  dezer  coëfflcieuten  is  nog  zeer  onzeker; 
voor  zoover  de  bewijskracht  der  gebruikte  waarnemingen  gaat, 
mogen  wij  zeggen  dat  zij  den  term  III  bevestigen. 
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De  einduitkomst  van  ons  onderzoek  is  dus  dat  de  waarnemingen  het 
bestaan  van  de  storingstermen  III  en  IV  bevestigen,  doch  dat  van 
den  term  I  schijnen  tegen  te  spreken. 

16.  Ik  wenschte  nu  verder  eene  nieuwe  bei)aling  van  den  hoofd- 
term  der  empirisclie  ongelijkheid  uit  te  voeren,  na  eerst  de  h  en  k 
verbeterd  te  hebben  voor  de  ongelijkheden  III  en  IV,  waarvoor 
ik  de  theoretische  waarden  aannam. 

Uit  de  aldus  gecorrigeerde  li  en  k,  waarvan  verder  nog  de  con- 
stanten hc  =  +  0".55  en  kc  =  +  0".26  werden  afgetrokken  ^),  werden 
dan  vooreerst  de  waarden  van  ^V  afgeleid.    Deze  volgen  hieronder  : 


N 

f^-R 

N 

M'— iZ 

1847.8 

55° 

-66° 

1808.5 

1730 

+120 

1848.9 

137 

—  5 

1869.5 

211 

+30 

1850.1 

155 

-10 

1870.5 

213 

+13 

1851.2 

152 

-35 

1871.5 

245 

+26 

1852.4 

175 

-35 

1872.5 

262 

+23 

1853.5 

207 

-24 

1873.5 

273 

+15 

1854.6 

227 

-25 

1874.5 

290 

+13 

1855.8 
1856.9 
1858.1 

314 

320 

47 

+38 
+23 
+87 

1895  5 
1890.5 
1897.5 

333 
327 
343 

+  8 
—17 
-20 

1862.5 

35 

-10 

1898.5 

349 

-34 

1863.5 

47 

-18 

1899.5 

31 

-11 

1864.5 

80 

-  4 

1900.5 

83 

+22 

1865.5 

122 

+19 

1901.5 

100 

+19 

1866.5 

119 

-4 

1902.5 

116 

+16 

18G7.5 

120 

-22 

Aan  deze  waarden  dezelfde  gewichten  toekennend  als  vroeger, 
werden  de  volgende  normaal  waarden  verkregen  : 

^)  Voor  deze  constanten  worden  gewijzigde  waarden  gevonden  na  het  invoeren 
der  ongelijkheid  Hl.  De  verschillen  tusschen  de  nu  gebruikte  waarden  en  die  welke 
definitief  gevonden  werden,  +0".43  en  +0*M7  zijn,  tegenover  de  aanzienlijke 
systematische  afwijkingen  die  nog  steeds  blijven  bestaan,  zonder  aanbelang. 
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18516     iV^z=200°.3     Gevv.  1      Tr— /?  =  — 13°.7 
1868.5  168.7  3  +    7  .0 

1898.5  18.9  2  —    3  .0 

en  daaruit  werd  gevonden  : 

JV  =  306^9  +  19°.36  {t  —  1876.0) 
De  jaarlijksclie  verandering  van  N  naar  de  nieuwe  formule  is 
dus  volkomen  gelijk  aan  de  vroeger  gevonden  waarde.  De  waarden 
van  W — R  in  bovenstaande  tabel  doen  echter  zien  dat  de  systema- 
tische afwijkingen  nog  aanzienlijk  blijven  en  de  afwijkingen  der 
normaal-waarden  zijn  zelfs  iets  grooter  dan  vroeger. 

In  de  tweede  plaats  werd  de  coëfïiciënt  der  ongelijkheid  oj)nienw 
bepaald.  Ik  deed  dit  niet  door  dezen  voor  ieder  jaar  onmiddellijk 
nit  de  verbeterde  h  en  k  af  te  leiden  en  dan  het  middental  der  afzon- 
derlijke uitkomsten  te  nemen,  waardoor  eene  stellig  te  groote  waarde 
zon    verkregen    zijn,    doch    stelde   alle  verbeterde  h  en  h  voor  door 

formules 

Il  =.  —  «  sin  N 
k'  =  '\-  acos  N 

voor  iV  de  berekende  waarden  nemende. 
Zoo  werd  gevonden  : 

nit  de  h'         a  =  +  1".23 
uit  de  k'  =  +  1  .34 

uit  beide  samen         a  =  -[-  1  .28. 
De  formules  voor  h'  en  k'  worden  dus  : 

A'  =  —  1".28  sin  [307^  +  19°.4  {t  —  1876.0)] 
k'=  +  1".28  cos  [307°  +  19°.4  (t  -  1876.0)] 
terwijl  uit  de  theoretisch  berekende  Jupiter-evectie  volgen  zou  : 
hu  =  —  0".88  sin  [329"  4-  20°.68  (t  —  1876.0)] 
kn  =  +  0".88  cos  [329°  +  20°.68  {t  —  1876.0)]. 
Het    verschil    tusschen    de    empirische  en  theoretische  waarden  is 
nog  aanzienlijk;  voor  1902  bedraagt  het  verschil  in  argument   reeds 
57"*.     Men    wordt    dus    tot    het    besluit  gedrongen  dat  hier  nog  een 
of  meer  andere  ongelijkheden  in  het  spel  moeten  zijn. 

17.  De  naar  de  beide  voorgaande  paragrafen  voor  h  en  k  ver- 
kregen uitdrukkingen  zijn  dus: 

h  =  hc  +  Ji  +  hjii 
k  =  kc  +  k'  -^km+kjv 
Voor  hc  en  kc  wordt  naar  het  gemiddelde  van  alle  hier  gebruikte 
waarnemingsjaren  gevonden: 

h,  =  +  0".43 
kc=  +  O  .17 
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zoodat  de  volledige  formules  worden : 

A=_^0^43-l''.28.^mL307^+19°.4(«— 1876.0)l-0''.32co.«j(2.-r-~3J-f7°) 
k=  -f  0".174-1".28  cw  [307°+  ir.4(«-187().0)l~0".32  nn  (2jr-3J+7°) 

-0".45^mö 
of  ook  voor  2  jt — 3,7+7'*  en  voor  O  hunne  Wcoarden  schrijvende 
en  dan  de  termen  k'  en  /-/i^  die  dezelfde  periode  hebben  vereenigende: 
h=-\-  0".43— 1".28  sin  [307°  +  19'.4  (^—1876.0)] 
—  0".32  cos  [108"  —  9°.67  (^-  1870.0)1 
k=-\-  0".17  +  1".65  cos  [297°  +  19°.4  («—1876.0)1 
—  0".32  sin  [198'  -  9^67  («-187Ö.0)] 
De    naar    deze    formules  berekende  waarden  noem  ik  Rek.  II   en 
het    zijn   de    verschillen    tusschen    deze    en    de    onmiddellijk    uit  de 
waarnemingen  afgeleide  h  en  k  die  als    W — R  II  hier  boven  nevens 
de    W — li  [  medegedeeld  werden. 

Ook  de  ir — R  [[  vertoonen  nog  een  duidelijk  systematisch  karak- 
ter; het  aantal  teeken-pcrmanentics  is  slechts  weinig  verminderd. 
Toch  is  het  middelbaar  bedrag  der  afwijkingen  merkbaar  kleiner 
geworden. 

Men  vindt  n.1.: 

Midb.  afw.  V.  Rek.  I         in  h  zb  0".G2  in  k  zh  0".68 

Midb.  afw.  v.  Rek.  II       in  h  ±  0".53  in  k  i  0".57 

terwijl  uit  de  2c  en  3*^  reeks  alleen  gevonden  wordt: 

Rek.  I         in  h±  0".57  in  k  db  0".54 

Rek.  II       in  h  db  0".50  in  *  zh  0".49 

Ik  heb  ten  slotte  nog  de  afwijkingen  JT—Zi// gebruikt  om  nog- 
maals na  te  gaan  of  de  waarnemingen  eene  ongelijkheid  van  9.74 
jarige  periode  verraden  en  liet  nu  de  minder  nauwkeurige  eerste 
reeks  buiten  beschouwing.  Ik  vond,  onmiddellijk  de  jaaruitkom- 
sten gebruikende: 

voor  den  term  in  h         +  0."04  cos  (2^  +  3  F- 5  E) 
voor  den  term  in  k         -f  0."08  sin  (2  .t  +  3  V^h  E) 

dus    wederom    onmerkbare    coëflicienten,    terwijl  hunne   theoretische 
\vaarde  +  0."68  bedraagt. 

18.  Ik  wil  hier  nog  eene  later  uitgevoerde  berekening  omtrent  de 
maansbreedten  mededeelen. 

Uit  de  berekening  medegedeeld  op  pag.  (147)  17  van  Meded.  I 
was  gebleken  dat  vooral  de  waarden  van  b  naar  de  vergelijking 

Arf  z=z  a  -\-  h  sin  u  -\-  c  cos  u 
eensdeels    uit    de   jaren  1895 — 98,  anderdeels  uit  1899 — 1902  afge- 
leid   in    slechte    onderlinge  overeenstemming  waren  en  dat  in  beide 
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4  jarige  tijdvakken  de  Ad  duidelijk  een  systematisch  verschillend 
verloop  met  u  toonden. 

Ik  heb  daarom  nu  ook  nog  oplossingen  verricht  naar  de  uitkomsten 
der  afzonderlijke  jaren.  Het  door  Nkwcomb  bewerkte  tijdvak  heb  ik 
eveneens  gesplitst,  doch,  wegens  de  geringere  nauwkeurigheid  van  de 
door  hem  gebruikte  declinatie-waarneniingen  (waarom  N.  zelf  geene 
splitsing  had  uitgevoerd),  in  onderdeden  van  2  of  3  jaren. 

Zoo  werden  de  navolgende  waarden  van  a,  h  en  c  verkregen. 
Aan  de  c  van  1895 — 1902  is  de  vroeger  besproken  verbetering 
reeds  aangebracht. 


a 

b 

e 

1862-04 

-0"10 

+0"62 

+0"6I 

1865-06 

+0.27 

+0.27 

+0..57 

1807-08 

-0.38 

+0.02 

+0.25 

1809-70 

—0  38 

+0.50 

+0.60 

1871-72 

—0.14 

-0.13 

-0.08 

1873-74 

—0.32 

-0.05 

+0  39 

1895 

44). 16 

-0.70 

+0  81 

1890 

-0  29 

-0.17 

+1.12 

1897 

-0.27 

-0.07 

+1.11 

1898 

+0.08 

+0  15 

+1  89 

1899 

+0.35 

+0.79 

+1.02 

1900 

+Ü.55 

+0.45 

+0.89 

1901 

+0.51 

+0.50 

+0.40 

1902 

+0.43 

+0.78 

+0.79 

Hierbij  kunnen  nu  nog  gevoegd  worden  uitkomsten  voor  1892 
naar  het  onderzoek  van  Franz.  Ik  had  te  voren  over  het  hoofd 
gezien  dat  Franz,  behalve  zijne  eigen  waarnemingen  van  den  krater 
Mösting  A,  ook  eene  gelijktijdige  waarnemingsreeks  te  Göttingen  ^)  be- 
werkt had.  Hij  vond  als  waarschijnlijkvSte  waarden  uit  het  gezamen- 
lijke materiaal  (middentallen  vormende  uit  zijne  beide  oplossingen  voor 
iedere  reeks) :  (ft  =  +  0".46 

iöd  =  +  0".77 

ad  =  +  8".7 

1)  Astron.  Nachr.  Bd.  144,  S.  177. 
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Deze  waarden  correspondeeren  met 

b  =  —  0".44  c  +  0".74. 

Hiernaar  schijnt  het  mogelijk  dat  in  de  b  oen  periodieke  term 
moet  aangenomen  worden.  Iets  naders  laat  zich  daarvan  nog  niet 
zeggen,  doch  de  hier  medegedeelde  grootheden  zullen  later  in  verband 
met  die  voor  andere  jaren  verkregen  tot  duidelijkere  uitkomsten 
kunnen  voeren. 

Ik  wil  daarbij  nog  opmerken  dat,  daar  reeds  binnen  ieder  jaar 
de  waarnemingen  vrij  gelijkmatig  vei  spreid  zijn  over  den  anoma- 
listischen  omloop,  het  niet  in  rekening  brengen  van  den  invloed  der 
lengtecorrecties  welke  van  </  afhangen  ook  op  de  bepaling  der  ft  en  c 
uit  de  afzonderlijke  jaren  geen  merkbaren  invloed  kan  gehad  hebben. 
Daarentegen  kan  daaruit  wel  eene  schijnbare  periodiciteit  in  de  a 
ontstaan  zijn  ^). 

De  lengtecorrecties  zijn  van  den  vorm : 

dl  =8 sin  (flf  +  x) 
waarin  x  een  langzaam  veranderlijke  hoek.  De  daaruit  voortvloeiende 
declinatiecorrecties  zijn  in  hoofdzaak: 
éö  =  0.40  cosly^s  sin  {g  -\-  %) 

=  0.20  s  sin  {2g  +•  :7r  +  x)  —  0.20  s  sin  {jr  —  x) 
d.  i.  eensdeels  nagenoeg  halfmaandelijksche  termen,  anderdeels  termen 
van  lange  periode  die  de  a  wijzigen. 
Uit  de  voornaamste  lengtecorrectie 

(fl=  i-  1".28  sin  (g-{.  N—  90**) 
vloeit  voort: 

öö=  —  0".26  sin  (jr  —  iV  +  90°) 

welke  term  eene  periode  van  17  jaren  heeft. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamkklingh  Onnks  biedt  aan  Mededee- 
ling  N'.  88  uit  het  Natuurkundig  Lal)oratorium  te  Leiden : 
W.  II.  Kki«:som  :  iilsothennen  van  mengaels  van  zuurstof  en 
koolzuur,  I.  Orer  het  callf/reeren  van  manometer-  en  piëzo- 
meferbuizen." 

§1.  Met  het  oog  op  onderzoekingen  betreffende  isothermen,  conden- 
satie- en  kritische  verschijnselen  van  mengsels  van  koolzuur  en  zuur- 
stof, waarvan  ik  de  uitkomsten  in  eene  volgende  mededeeling  hoop 
te  geven,  zijn  door  mij  eene  manometer-  en  eene  piëzometerbuis  zorg- 
vuldig gecalibreerd.  De  uitkomsten  dezer  calil)raties  zijn  bewerkt  met 

1)  De  a  uit  beide  reeksen  afgeleid  zijn  niet  onmiddellijk  vergelijkbaar.  Zie  ook 
de  noot  op  pag.  383. 
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behulp  van  eene  methode,  waarop  Prof.  Kameklingh  Onnes  mijne 
aandacht  vestigde.  Volgens  die  methode  wordt  de  doorsnede  van  de 
buis  voorgesteld  door  eenige  termen  van  eene  reeks  van  Foirikji, 
waarvan  de  coëfficiënten  uit  de  waarnemingen  be|)aald  worden.  Men 
gaat  zoo  uit  van  eene  continue  voorstelling  van  die  doorsnede,  in 
tegenstelling  met  de  sprongsgewijze  veranderingen  die  men  moet 
aannemen  als  men  uit  de  lengte  van  de  kwikkolom  op  verschillende 
plaatsen  gemiddelde  doorsneden  afleidt,  en  deze  als  doorsneden  op 
de  plaats  van  het  midden  der  kolom  aanziet.  Het  volgende  kan 
dienen  om  te  beoordeelen  wat  met  deze  methode  bereikt  kan  worden  ^). 

^2.  De  manometerbuis  was  geconstrueerd  volgens  het  model 
beschreven  in  Meded.  N°.  50  van  het  Nat.  Lab.  te  Leiden  '),  met 
dit  onderscheid,  dat  met  het  oog  op  'de  hoogere  drukken  op  het 
gedeelte  b^  ')  een  ring  was  geblazen,  om  het  schuiven  van  de  t)uis 
door  de  kit,  waardoor  het  dunwandige  gedeelte  a,  tegen  het  staal 
van  den  overpijp  zou  gedrukt  worden,  te  voorkomen,  terwijl  het 
buisje  ^3  is  gebogen  in  de  lengterichting  der  buis,  zooals  beschreven 
en  met  hetzelfde  doel  als  in  Meded.  N°.  69,  Zittingsvei-sl.  Maart 
1901,  ]).  672.  De  50  cm.  lange,  in  mm.  verdeelde  steel  (c,  van 
fig.  4  aldaar)  had  een  inwendigen  diameter  van  0.83  mm.,  een  uit- 
vvendigen  van  6  mm.,  het  reservoir  a^  een  inhoud  van  ±  25  cm', 
het  verwijde  gedeelte  d^  boven  had  een  inwendigen  diameter  van 
2.6  mm.,  een  uitwendigen  van  9  mm.  en  was  zoo  lang  genomen 
dat  de  manometer,  met  waterstof  gevuld,  zou  kunnen  aanwijzen 
drukkingen  van  ±  60  tot  ±  190  atmosferen.  De  proefbuis  tot  het 
onderzoek  der  mengsels  had  boven  een  oors[)ronkelijk  50  cm.  lang, 
in  mm.  verdeeld,  cylindrisch  gedeelte,  waarvan  de  inwendige  dia- 
meter ±  2,6  mm.,  de  uitwendige  =b   7  mm.  was. 

De  verhouding  der  doorsneden  van  de  verdeelde  gedeelten  van 
manometer-  en  ])roefbui8  o\)  verschillende  plaatsen  werd  bejuiald 
door  een  kwikkolom  van  ongeveer  10  cm.  lengte  telkens  5  cm.  te 
verschuiven  en  de  lengte  te  meten.  De  manometerbuis  werd  daartoe 
horizontaal  gelegd  en  de  plaats  der  uiteinden  met  een  loui>e  afge- 
lezen. Parallaxis  werd  hierbij  vermeden  door  te  zorgen,  dat  mende 
dichtstbijzijnde  deelsti'eef)  op  het  glas  zag  samenvallen  met  het  beeld 
ci'van  op  het  kwik.  Bij   de  wijdere  proefbuis  kon  deze  methode  niet 


1)  Met  het  oog  daarop  dal  met  deze  buizen  waarnemingen  zijn  verricht  die  het 
onderwerp  zullen  uitmaken  van  volgende  mededeelingen  wordt  hier  eenvoudig- 
lieidshalvc  behalve  gegevens  over  steelcalibratie  het  een  en  ander  over  het  ver- 
krijgen der  verdere  gegevens  betreiïende  die  buizen  reeds  thans  vermeld. 

2)  Zittingsversl.  Juni  1899. 
8)  Zie  Plaat  I,  fig.  4  aldaar. 
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worden  aangewend  door  de  vormverandering  van  de  kwikoppervlak- 
ken  aan  de  uiteinden  der  kolom  tengevolge  van  de  zwaartekracht. 
De  proef  buis  werd  daarom  voorzien  van  een  glazen  kraan,  waaraan 
weer  was  gezet  een  nauwe  glazen  capillair,  waaruit  de  lucht  onder 
den  overdruk  van  10  cm.  kwik  slechts  langzaam  ontweek.  De  buis 
werd  nu  verticaal  gezet  nadat  er  een  kwikkolom  van  genoemde 
lengte  was  ingebracht.  Deze  kon  nu  gemakkelijk  telkens  5  cm. 
worden  verplaatst  en  de  stand  der  uiteinden  worden  afgelezen. 

Daarna  werd  in  de  buis  een  langere  kwikkolom  gebracht  om  uit 
het  gewicht  hiervan  de  gemiddelde  doorsnede  te  kunnen  berekenen. 
Door  kwikweging  werd  verder  de  doorsnede  van  het  bovengenoemde 
buisje  onder  het  groote  reservoir,  evenals  het  volume  van  het  reser* 
voir  bepaald. 

^  3.  Als  voorbeeld  van  den  gang  der  calibraties  en  de  berekeningen 
zal  ik  hier  mededeelen  de  gegevens  betreffende  den  manometer.  De 
verdeelde  buis  is  tweemaal  gccalibreerd,  in  1901  (A)  en  in  1902  (B). 
Ik  deel  hier  mede  de  gegevens  en  berekeningen  betreffende  de  cali- 
bratie  /?.  De  calibratie  A  is  geheel  op  dezelfde  wijze  bewerkt;  de 
uitkomsten  hiervan  zullen  aan  't  eind  opgegeven  en  met  die  van  B 
vergeleken  worden.  Tabel  I  geeft  de  resultaten  der  calil)raties  met 
de  kwikkolcmi,  en  wel  bevat  de  kolom  M  de  ini(hlens,  L  de  lengte 
van  den  kwikdraad,  A  het  verschil  van  de  gemiddelde  lengte.  De 
temperatuur  kon  geacht  worden  constant  te  zijn  gebleven. 

Tabel  II  bevat  de  gegevens  voor  de  bepaling  van  de  gemddelde 
doorsnede  van  den  verdeelden  steel  en  den  inhoud  van  het  gedeelte  (/,. 

T  A  B  E  L     I. 


M 

L 

A 

6.91) 

'M  .40 

+0.11 

9.00* 

11.33 

+0.04 

14. 98* 

il. 31 

+0.02 

J9  89 

11.;^ 

+0.01 

'24  70 

11  30 

+0.01 

30.08* 

11.31 

+0.02 

35.02* 

11.25 

-0.04 

39  90 

11.20 

-0.09 

44.22 

11.18 

-0.11 

gemiddeld:  11. 29 
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TABEL    II. 

Uiteiiden  kMrikkulom: 
1ste  stand:    3.79»    49.98»  temp.  20.7 

2de       »        90.35  in  verdeelden  steel, .. .        9.25  mm.  boven 

't  merk  van  den 
dunnen  cappillair^^;     »     20.65 
3de       »  2.80     49.00  »     20.6 

Gewicht  van  het  kwik  (in  vacuo):  3.3777  Gr. 
Berekening : 

Zij  s  de  doorsnede  van  de  buis  op  een  wilJekeurige  plaats,  aan- 
gegeven door  den  loopenden  coördinaat  ;v  (gaande  van  O  tot  50). 
We  kunnen  stellen : 

8  =z  8n  -{-  d 

waarin  Sn  is  eene  zekei-e,  normale  doorsnede. 

Het  volume  tusschen  2  deelstrepen  j)  en  q  zal  dan  zijn: 
V  9  q 


V^=i8dx=    l  {Sn  +  d)  d^  =  Sniq  —  p)  +    \  d  .  dx 


(1) 


pp  p 

De  lengte  van  de  kwikkolom: 

q  — p  =  m  -|-  A 

als  m  =:  de  gemiddelde  lengte  (zie  tabel  I).  Stelt    Vk  voor  het  volume 

van  de  kwikkolom,  dan  is  dus: 

9 


Vjc  =  8,1  m  -f"  *ii  ^  -f"  I  <i  •  ^^• 


p 
We  kunnen  Sn  zoodanig  kiezen,  dat: 

W  8n  =   Vl:, 


dan  is: 


7  9 

A  = j  d.d^c  =  —  j  d! , 


dx 


P  P 

d 
als  (F  =  —  .    Kende   men   de  vorm  van  de  functie  r/',  dan  zou  men 

Sn 

uit    tabel    I    een  aantal  vergelijkingen  kunnen  opstellen  ter  bepaling 

van    de    daarin    voorkomende  coëfficiënten.    Nu  is  de  vorm  van  die 

functie    niet  bekend,  doch  d  moet  voor  x  tusschen  o  en  l  zijn  voor 

te    stellen    door  eene  FouRiKR'sche  reeks.  M3n  kan  zich  nu  afvragen 

of  het  misschien  mogelijk  is  binnen  de  grenzen  van  de  nauwkeurigheid 

door  de  waarnemingen  gegeven,  d  voor  te  stellen  door  eenige  termen 

van  eene  reeks  van  Fourier.  Ik  heb  daartoe  gesteld: 

,         ^^    ,      ,         2^.r  ,         3jr.r 

a  ^^  a  ^  cos  — — h  « ,  cos  — \-  a  ^  cm  — —-  , 

C  t  L 

waarin  /  is  de  lengte  van  de  buis. 

De  term  a\  is  weggelaten  daar  van  te  voren,  in  verband  daarmede 
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dat    A    vooi'stelt   het  verschil  van  de  lengte  van  ckï  kwikkoloni  niet 
de  gemiddelde  lengte,  te  vermoeden  was,  dat  deze  klein  zon  worden. 

Voor  —  A  =  j  c/' .  dv.  vindt  men  dan,  bedenkende  dat  (j — pz=zui-\-L, 

waar  L  klein  tan  gesteld  worden : 

-  ^-a.     —  sm-jm  +  L  cos -^  m^os 


i   l      ,    n  ^        Jt 

4-  a .    —  sm  —  m  -\-  t\  cos  ——  m 


cos 


2jr  q  -\-  j> 
1       2~ 


(2) 


+  «'> 


121     .3» 


3.-1 


sm  —  OT  4-  A  cos  -    -  m\  cos  —— 
3.T  2/       ^  21       \  l 


3.-1  7  +  p 


Voor  het  beschouwde  geval  wrts</  =  5ü,  /»  =  1  J.29,  zoodat,  als  we 

2" 


evenals   in  tabel  I  stellen    '  -^-  -  ^  M 

—  L  =  a\     11.05  +  0.94  L     cos  ~  M 

2n 


+  a\     10.37  4-  0.7G  A     iw    ^  .1/      ; 


(3) 


3jr 


-1-  a',       9.28  +  0.48  L     „. 

De  gegevens  van  tabel  l  leiden  nn  tot  de  vei-gelijkingen  vereeiiigd 
in  tabel  III,  en  wel  heb  ik  eei-st  uit  tabel  1  afgeleid  de  waarden 
van  L  voor  J/=10,  15  enz.,  daar  dit  in  de  berekeningen  voordeel 
oplevert  (de  waarde  L  bij  .l/=6.9()  is  behouden,  dmxr  hel  me  niet 
raadzaam  scheen  tot  M  =  5  te  extrapolecren). 
TABEL  III. 


—  0,11  =        10.13  a\  +  6.7G  a\  -\-  2.49  a', 

—  0.04  =         8.97  a\  +  3.07  a\  —  2.1  A:  «', 

—  0.02  =         G.51  <i\  —  3.07  rt',  —  8.83  «', 

—  0.01  —         3.2G  a\  —  8.40  a\  —  7.51  «', 

—  0.01  =          0.00  a\  —  10.38  a',  -|-  0.00  «', 

—  0.02  =  —  3.19  a\  -  8.41  a\  -f  7.52  a', 
+  0.04  =  -  6.47  a\  —  3  05  «',  -f  8.81  «', 
4-  0.09  =  —  8.88  a',  +  3.04  «',  -f-  2.73  a\ 
+  0.11'  =  —  10.42  a\  +  8.33  a',  —  5.42  «', 

Verslagen  der  Afdeeling  Naliiurk.  Dl.  XII.  A'\  1003/4. 


TABEL  III/a 
+  5.14  b\ 
+  0.00  //, 

-  G.24  //, 
-h  0.00  h\ 
+  0.24  //. 
-I-  0.00  6', 

—  G.25  b\ 
+  0.00  //, 
-}   0.26?/. 
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Met    behulp  van  de  methode  der  kleinste  kwadraten  ^)  vindt  men 
de  normaalvergelijkinjijen  vereenigd  in  tiibel  IV. 

ÏAHEL  IV.  TABEL  IV6. 

475.8    a\  —    17.92  a\       130.65  a\  +  3.8284  =  0  —  13.31  b\ 

—  17.92  a\  +  401.4    a\—    28.31  a',  —  0.6606  =  O  |     —60.33  6'. 

—  130.65  a\  —    28.31  a\  +  319.0    a',  +  0.0882  =  O  I     -  21.02  b\ 


—    13.31  a\—     60.33  a',—    21.02  a',  +  182.6  6'.  +  0.0331  z=:  O 


Deze  vergelijkingen  leveren  : 

a\  =  —  0.00908  , 

a\=       0.000964,      ] (4) 

n\  =  -  0.00391   . 

Men    kan    nu    mei    behulp    van    de    vergelijking    (3)  de  waarden 

van    A    voor    de    verschillende    waarden    van    M    berekenen  om  te 

beoordeelen    of  ze  genoegzaam  met  de  door  het  experiment  gegeven 

waarden  overeenkomen.  Daarbij  kan  men  in  het  tweede  lid  aan  L  de 

waarden    van    tabel    I   toekennen,  en  dus  de  coënicienten  gebruiken 

die  in  tabel  III  zijn  opgegeven,  (hiar  deze  lermen  toch  weinig  invloed 

hebben    op  het  resultaat.  Het  bleek  nu  dat  het  voordeel  had  aan  de 

vei'gelijking    (3)  nog  een  vierden  term  toe  te  voegen,  en  wel  eenen, 

5n' 
die  den  factor  sui  —  JA  zou  l)evatlen.  Bij  de  bewerking  van  de  cali- 

bratie    A    was    ik    onafhankelijk    hiervan   reeds  tot  hetzelfde  besluit 
gekomen.  Ik  stelde  dus : 

Jt,v  2c%x  3jrA*  5jr.r 

J  =  rt  1  cos  —  +  n  ,  co.'*  ——  -1-  a  ,  cos    —     +  h  ,  sin  —  ,  .      .      (5) 

zoodat  aan  het  tweede  lid  van  (2)  moest  worden  toegevoegd : 

.    ,,    i  -^     .     5.T            ^  5.T      )    .    5.t;)4  q 

"^     "  |5.t          21       ^  2/       j          /        2                        ^     ' 

en  aan  het  tweede  lid  van  (3) : 


1)  Hoewel  elk  van  de  vergelijkingen  (3)  bevat  2  grootheden  die  aan  de  waar- 
neming ontleend  zijn,  heb  ik  hier  de  metliode  besebreven  in  Supplement  No.  4 
bij  de  Mededeelingen  uit  bel  Nat.  Lab.  te  Leiden,  Zilt.  Veisl.  Juni  190:2,  p.  14 
betreiïende  reductie  van  waarnemiiigsvei-relijkingen,  die  meer  dan  ééne  gemeten 
grootbeid  bevatten,  niet  tijegep.isl,  da  ir  3/  vergeleken  met  a  als  nauwkeurig 
bekend  kan  verondersteld  worden. 
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4-  b\  \  G.24  —  0.20  L    sin  —  M. 


(36) 


Aan  de  vergelijkingen  van  tabel  III  moesten  worden  toegevoegd 
de  termen  vereenigd  in  tabel  III6,  bij  die  van  tabel  IV  aan  de  eerste 
leden  de  termen  gegeven  in  tabel  Wh,  benevens  de  daar  gegeven 
vierde  vergelijking.  Deze  vergelijkingen  leverden  nii: 

a',  =  -  0.00915 


a\  =       0.000796 
a\  =  —  0.00402 


(6) 


b\  —  —  0.001048 
Hiermede  zijn  nu  uit  de  vergelijking  (3)  met  den  supplementterm 
(3i)  berekend  voor  de  verschillende  waarden  van  JA,  de  waarden 
voor  L,  De  uitkomsten  zijn  vermeld  in  tabel  V  in  de  kolom  A;., 
terwijl  Aio  aangeeft  de  waargenomen  waarden,  en  de  laatste  kolom 
de  verschillen  bevat.  Men  vindt  hieruit  voor  de  waarschijnlijke  af- 
wijking: 0.009,  w^at  met  het  oog  op  de  nauwkeurigheid  toe  te  laten 
is,  zoodat  de  vergelijking  (5)  met  de  coëfficiënten  (6)  onze  waarne- 
mingen goed  voorstelt. 

TABEL     V. 


M 

^r 

^.v 

—  0.007  ; 

6.93 

+  0.103 

+  0.11 

10 

+  0.009 

+  0.04 

+  0.(i29  ' 

15 

+  0.020 

+  0.02 

0.000  ' 

20 

+  O.OCO 

+  0.01 

—  0  004 

25 

+  0  015 

+  0  01 

+  0.005  ' 

'       1 

30 

,  +  0.007 

+  0.02 

—  0.013  j 

35 

'  -  0.028 

—  0.04 

+  0  012  1 

40 

-  0.073 

—  0.09 

+  0  017 

45 

-  0.117 

—  0.M5 

—  0.002  ' 

Uit  vergelijking  (1)  volgt  voor  het  voluuie  tiisschen  de  «leelstrepcii 
O  en   Q: 

Q 


vi^=s„\Q-{-jd'.d.J^=Snq 


waar 


Q'  =  Q  -f  9  en 
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O 

Tabel  VI  geeft  voor  de  waarilen  voor  Q  van  O  tot  50  de  aldus 
berekende  waarden  voor  Q\  de  gereduceerde  aflezingen.  Met  behulp 
van  deze  tabel  kan  de  graad  van  onregelmatigheid  van  de  buis 
beoordeeld  worden. 

TABEL     VI. 


Q 

Q' 

Q 

Q! 

Q 

o: 

0 

0.000 

17 

IG.878 

3i 

33.864 

i 

0.987- 

18 

17.878 

35 

34.866 

2 

1.975 

19 

18.878 

36 

35.869 

3 

2. 9^)2 

20 

19.878 

37 

36.872» 

4 

3.950 

21 

20.877 

38 

37.877 

5 

4.938 

22 

21.877 

39 

38.882 

G 

5  927 

23 

22  875* 

40 

39.888 

7 

G.917 

24 

23.874 

41 

40.895 

8 

7.908 

25 

24.872 

42 

41.903 

9 

8.900 

20 

25.870* 

43 

42.  mi 

10 

9.893 

27 

2G  8G8 

44 

43.920* 

11 

10.888 

28 

27.807 

45 

44.931 

12 

11.884 

29 

28.865 

10 

45.942 

13 

12.881 

30 

29.864 

47 

46.954 

14 

13.879 

31 

30.863 

48 

47.966 

15 

14.878 

32 

31.803 

49 

48.980 

IG 

15.878 

33 

32.803 

iiO 

49.993 

„ 

_  _ 



'  . 

_ — 

l)c  gegevens  van  tabel  II  stellen  nu  in  staat  de  normale  door- 
snede .s'„  te  bepalen.  Met  belinlp  van  do  tabel  VI  vindt  men  voor 
de  gereduceerde  lengte  van  de  kwikkolom  bij  20.6°  de  waarden: 

46.232    cm. 

46.215    cm. 


gemiddeld:  46.223*  cm. 
Diwuit  vindt  men  bij  20^ :  .s„  =  0.0053948  cm\ 
Verder    kan    men    uit    de    gegevens   van    tabel  II   berekenen  het 
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volume    van    het    verwijde   gedeelte   d^  (fig.  4  van  Meded.  N°.  50). 

De  diameter  van  de  capillair  e^  was  gemeten  met  een  microscoop 
door  vergelijking  met  ecne  fijne  verdeeling  op  glas  met  behulp  van 
een  oculairmicromeler.  De  doorsnede  bedraagt:  ().(XX)3Ü1  cm*.  Men 
vindt  dan  voor  den  inhoud  van  het  gedeelte  d^y  tusschen  de  streep 
50  op  den  verdeelden  steel  en  het  merk  op  den  capillair,  bij  20  : 
0.14239  cm». 

Uit  tabel  VI  kan  men  nu  berekenen,  gebruik  makende  van  de 
gevonden  waarde  voor  .y  ,  de  volumina  T'o^'^  tusschen  de  deelstreep 
O  en  de  deelstreep  Q,  en  daarna,  gebruikende  het  gevonden  volume 
voor  het  verwijde  gedeelte  boven,  de  volumina  van  af  deelstreep  Q 
tot  aan  het  merk  op  den  nauwen  capillair. 

De  calibratie  A  is  geheel  op  dezelfde  wijze  geschied  en  bewerkt. 
De  uitkomsten  van  beide  zijn  vereenigd  in  eene  tabel,  die  voor  elke 
centimeterdeelstreep  Q  van  O  tot  50  aangeeft  het  volume.  Tabal  YII 
vormt  een  uittreksel  van  die  tabel. 

TABEL     Vil. 


Q 

Va 

Vb 

%  verschil. 

0 

0.41101 

0.41209 

O.H 

5 

0.38487 

0.38545 

0.15 

10 

0.35800 

0.35872 

0.20 

15 

0.33125 

0.3318:? 

0.17 

20 

0.30441 

0.30485 

0.14 

25 

0.27731 

0.27791 

0.22 

30 

0.25028 

0.25098 

0.28 

35 

0.22357 

0.22400 

0.19 

40 

0.19673 

0.19090* 

0.09 

45 

0.10938 

0.1G970 

.  0.19 

50 

0.14189 

0.14239 

0  35 

Kolom  Va  bevat  de  volumina  van  af  het  merk  op  den  nauwen 
capillair  tot  aan  den  deelstreep  Q,  bij  20°,  zooals  die  volgen  uit  de 
calibratie  A,  Vb  zooals  die  volgen  uit  de  calibratie  B,  De  laatste 
kolom  bevat  de  procentische  verschillen.  Het  middelbare  procentische 
verschil  tusschen  Va  en  Vb  in  de  volledige  tabel  bedraagt  0.19  Vo> 
voor  het  gedeelte  van  O  tot  en  met  41,  dat  in  de  volgende  waar- 
nemingen alleen  gebruikt  is,  0,17  7o-    Deze  overeenstemming  is  voor 
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ons  doel  voldoende.  Uit  het  steeds  positief  zijn  van  Vb  —  l^i  volgt, 
dat  de  nauwkeurigheid  te  vergrooten  zou  zijn  door  meerdere  bepa- 
lingen van  .<?;,  en  van  het  volume  in  het  verwijde  gedeelte  hoven. 
Hierop  hoop  ik  in  een  volgende  mededeeling  terug  te  komen. 

§  4.  Ter  bepaling  van  den  inhoud  van  het  reservoir  a,  mei  />,  (zie 
lig.  4  1.  e.),  en  tevens  van  de  doorsnede  van  het  gedeelte  ƒ,  werd 
de  manometerbuis,  die  aan  het  uiteinde  e^  met  een  kraan  met  fijne 
l)unt  was  voorzien,  aan  de  kwikluchtpomp  leeggezogen  en  daarna 
in  omgekeerden  stand  gevuld  met  kwik,  totdat  het  kwik  stond 
boA'en  in  /,  (in  de  teekening  onder).  Daarna  werd  tweemaal  eene 
hoeveelheid  kwik  afgetai)t  en  gew^ogen  ter  bepaling  van  de  doorsnede 
van  ƒ,  oj)  verschillende  plaatvsen.  De  stam!  van  het  kwik  in  de  buis 
werd  met  een  kathetometer  afgelezen..  Djuirna  werd  zooveel  kwik 
afgetapt,  dat  het  kwik  nog  stond  tot  in  den  verdeelden  steel  c„  en 
dit  gewogen.  Dit  diende  tot  het  bepalen  van  den  inhoud  van  «,+&,. 
De  volgende  resultaten  zijn  hierbij  verkregen:  Het  gedeelte  /,  is 
verdeeld  in  millimeters,  de  centimetei'strepen  gemerkt  van  O  tot  en 
met    6,    waarbij    de    O    is    het   dichtst    bij  a,. 

Het  bleek  dat  men  de  doorsnede  niet  standvastig  mocht  stellen ;  ik 
heb  gesteld 


en  vond 
zoodat : 


=  «o  1 1  +  «»^'  ] 


a  =  0.0058     ,     .s,  =  0.3564  (cm») 


r„Q=  0.3564  jl  +  0.0029  Q  j  Q. 


Tabel    VHI    geeft    de    volumina  vanaf  de  deelstreep  O  tot  aan  de 
deelstreep  Q  bij  20°. 


TABEL     Vin. 


-  - 

-  ■  -  1 

Q 

^o« 

i 
1 

0.3574 

2 

0.71G9 

3 

1.0785 

4 

1.4421 

5 

1.8078 

6 

2.175(5 
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Hierbij  werd  voor  de  berekening  van  de  inhouden  der  menisci 
gebruik  gemaakt  van  de  door  Schalkwijk  gegeven  tabel  in  Meded. 
N".  67  ^).  Voor  het  volume  tussclien  de  streep  O  op  /,  en  de  streep 
O  op  c,  werd  gevonden  bij  20":  25.021  cm'. 

Hij  de  ealibratie  van  eene  proefbuis  zal  men  in  het  algemeen 
moeten  rekening  houden  met  een  electromagnetischen  roerder  bestaande 
uit  een  weekijzeren  staaQe,  in  glas.  Dit  bestond  in  mijn  geval  uit  een 
cjlindriseh  gedeelte  met  aan  de  uileinden  twee  bolletjes.  De  diameters 
werden  gemeten  met  eene  micrometerschroef,  de  lengte  met  een 
stangpasser.  De  proefbuis  moest  telkens  \oor  de  vulling  met  een 
nieuwe  hoeveelheid  gas  aan  den  top  o[)engemaakt  worden  om  te 
kunnen  gereinigd  worden.  Aansmelting  van  een  dunnen  capillair  als 
bij  de  manometerbuis  was  met  het  oog  op  het  int)rengcn  van  den 
roerder  niet  mogelijk.  De  roerder  kon  ook  niet  van  te  voren  inge- 
bracht worden,  daar  dit  bij  de  reiniging  en  vooral  bij  de  ealibratie 
met  kwik  zou  hinderen.  De  inhoud  van  het  topgedeelte  werd  telkens 
na  de  metingen  bepaald  door  zooveel  van  den  toj)  af  te  snijden  dat 
er  op  dat  stuk  nog  ten  minste  één  streep  goed  zichtbaar  was  (de 
bovenste  strepen  over  een  lengte  van  ongeveer  5  mm.  waren  bij 
het  dichtsmelten  versmolten).  De  bi'euk  werd  vlak  afgeslepen,  het 
stukje,  na  gereinigd  en  gedroogd  te  zijn,  geheel  gevuld  met  kwik  en 
het  overtollige  kwik  niet  behulp  van  een  goed  gereinigd  vlak  glas- 
plaatje door  schuiven  over  het  vlak  geslepen  uiteinde  verwijderd. 
Het  kwik  werd  gewogen,  de  stand  van  het  geslepen  eindvlak  ten 
opzichte  van  de  strepen  van  de  buis  met  een  kathetometer  bepaald 
en  daaruit  het  volume  van  het  topgedeelte  berekend. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  :  Mede- 
deeling  N^  88  (vervolg)  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium 
te  Leiden:  W.  H.  Keesom  :  uJ^^o thermen  van  mengsels  van 
zuurstof  en  koolzuur  IL  Over  liet  bereiden  der  menysels  en  de 
sarnendimkbaarheid  hij  kleine  dichtheden'' 

^1.  In  deze  mededeeling  zullen  worden  t)eschreven  de  bereiding 
der  mengsels  van  nauwkeurig  bekende  mengverhouding  in  den  meng- 
toestel  beschreven  door  Kamerlingh  Onnes  en  Hyndman,  de  bepaling 
van  de  samendrukbaarheid  van  koolzuur  en  een  paar  mengsels  van 
koolzuur  en  zuurstof  bij  gewone  drukkingen,  benevens  de  uitkom- 
sten hiervan. 


1)  Zittingsversl.  Febr.  1901,  p.  519. 
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$  2.  De  stofen.  Het  koolzuur  werd  door  mij  verkregen  volgens 
de  methode  die  in  het  Natmirkiindig  Laboratorium  te  Leiden  gebrui- 
kelijk is')  en  die  met  de  intusschen  aangebrachte  verbeteringen  zal 
beschreven  worden  in  eene  mededeeling  omtrent  hulpmiddelen  en 
metlioden  in  gebruik  bij  het  (^.ryogeen  Laboratorium. 

De  zuiverheid  van  het  zoo  verkregen  CO,  blijkt  daaruit  dat  de 
drukvermeerdering  bij  de  condensatie  bij  25.5°  niet  meer  bedroeg 
dan  0.07  atmosfeer. 

De  zuurstof  werd  bereid  uit  kaliumpermanganaat  op  de  wijze  als 
beschreven  in  Meded.  N".  78,  Zittingsversl.  Maart  1902,  p.  816. 

§  3.  Het  bereiden  der  iiienr/sels,  het  bepalen  van  de  nungverhoii- 
dimi    en    de    samendrftkbaarheid    der    ineiigsels    bij   genmie  drukken. 

Tot  het  bereiden  dor  moiigsels  stond  tot  mijne  beschikking  de 
toesiel,  beschi'cven  in  Meded.  N^  84,  Zittingsversl.  Maart  1903, 
§  21.  Daar  aldaai  de  bewerkingen  noodig  tot  het  bereiden  van  een 
mengsel  met  nauwkeurig  bekende  mengverhouding  beschreven  zijn, 
behoef  ik  hier  niet  daarop  in  te  gaan.  Vermelding  verdient  alleen 
dat  de  toestel  door  kraan  r,  (zie  plaat  II  aldaar)  in  verbinding 
stond  met  den  zuurstofontwikkelaar,  door  kraan  r,  met  het  kool- 
zuurbusje.  waarvoor  nog  een  droogbuis  met  P,  O,,  en  tevens  met 
de  te  vullen  proefbuis.  Nadat  het  mengsel  bereid  was,  heb  ik  in 
den  volumenometer  E  de  afwijking  van  de  wet  van  Boyle  onder- 
zocht, om  de  volumina  van  mijn  mengsel  bij  hoogere  drukken,  te 
kunnen    uitdrukken  in  het  theoretisch  normaalvolume.    Hoewel  voor 

mijn  onderzoek  eene  nauwkeurigheid  van  voldoende  zou  geweest 

zijn,  heb  ik  gemeend,  daar  de  kennis  van  de  afwijkingen  van  de 
wet  van  Boyle  bij  gewone  drukkingen  op  zichzelf  van  belang  is, 
en  de  toestel  gemaklcelijk  eene  grootere  nauwkeurigheid  toelaat,  iets 
verder  te  kunnen  gaan.  Wanneer  men  alle  voorzorgen  in  acht  neemt 

zou  eene  nauw^keurigheid  van  Ycic\cü\  ^^^^^^^^  kunnen  worden.   Ik  heb 

me    evenwel    met    eene    nauwkeurigheid  van  -— -  tevreden  gesteld. 

5000 

Ter  beoordeeling  hiervan  diene  het  volgende: 
Volumemeting : 
Om     de    nauwkeurigheid    te    beoordeelen    zullen    we    i-ekenen    te 


1)   Zie  o.  a.  Kuenen,  Arch.  Néerl.  l.  XXVI,  p.  3  en  Verschaffelt,  Zittingsversl. 
Juni,  '95,  Gomm.  N\  18,  Leiden.. 
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doen  te  hebben  met  eene  hoeveelheid  gas  genieten  in  den  eei'sten 
grooten  bol  Eb^  boven  (zie  l.c.  plaat  II,  fig.  1).  Hierin  is  de  relatieve 
font  het  grootst,  de  kleine  bol  Eb^  boven  wordt  namelijk  slechts 
voor  hulpmetingen  gebruikt.  De  gebruikte  kathetometer  leest  zeker 
goed  op  0.04  mm.;  stel  de  fout  0.02  mm.  Dit  geeft  met  eene  doorsnede 
van    Eb^,  bedragende  ongeveer  200  mm',  eene  fout  van  4  mm',  op 

250  cm' :  — -— . 
60000 

De  hoogte  van  den  kwikmeniscus  bij  eene  aflezing  in  den  volumeno- 
meter  was  gemiddeld  0.140  cm.  Ik  heb  gesteld  dat  men  het  volume 
van  den  kwikmeniscus  vindt  door  de  doorsnede  te  vermenigvuldigen 

3 
met  —  van  de  hoogte.    De  gemiddelde  hoogte  ligt  zeker  tnsschen  de 

halve  en  de  geheele  hoogte  (cf.  Schalkwijk,  Meded.  N^  67,  Zittings- 

vei-sl.    Jan.    1901,  p.  519),    zoodat    de    fout   zeker  kleiner  is  dan  - 

4 

van   de  hoogte,  stel  ~.  Dit  geeft  dus  -- X  l-^O  mm.  =  0.18  mm.,  op 

o  ö 

het  volume   een  fout  van  36  mm',  of  .     Om  eene  nauwkeurig- 

heid van  TTvX—  te  bereiken  zou  het  noodig  zijn  een  nader  onderaoek 

in  te  stellen  naar  de  volumina  der  kwikmenisci  bij  dezen  straal 
(7.8  mm.),  op  de  wijze  als  Schalkwijk  dat  l.c.  gedaan  heeft  voor 
sti-alen  van  0.5  tot  4  mm. 

De  volumeverandering  door  temperatuur  kan  nauwkeurig  in  reke- 
ning gebracht  worden. 

Volume  verandering  door  drukverschil  binnen  en  buiten  den  volume- 
nometer:  Eene  berekening  toegepast  op  eiken  bol  afzonderlijk,  geeft, 
gebruik  m«akende  daarvan  dat  de  wanddikte  klein  is  ten  opzichte 
van  den  straal : 

V        2  'E  d 

of  voor  ons  geval :  ^=6500  KG/mm',  ft  =  --  stellende,  bij  72  =  39 

4 

mm,  d  =  0.5  mm. : 

—  z=  0.00000177  (p,— Pa) 
als  j)i  en  pu  in  centimeters    kwik    worden    uitgedrukt;    zoodat  voor 
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öV  1 

pi — f>u=  56  cm.:  -  =^  1AAAA-  Eene  correctie  hiervoor  wordt  aan- 
gebracht, de  onnauwlceurigheid  van  de  correctie  tengevolge  van  het 
niet  nauwkeurig  bekend  zijn  van  den  coëfficiënt  kan  dus  builen 
beschouwing  blijven. 

Het  volume  in  A%  boven  A7>8,,  dat  niet  met  kwik  kon  bepaald 
worden,  kan  zeker  met  voldoende  nauwkeurigheid  volumenometrisch 
bepaald  worden,  daar  het  aankomt  op  verhoudingen  van  veel 
grootere  volumina. 

Drukmeting: 

Men  zal  zich  in  de  meeste  gevallen  kunnen  houden  aan  den  regel 
het  kwik  in  den  volumenomeler  bij  eene  deelstreep  in  te  stellen,  zoo- 
danig dat  de  druk  van  het  gas  daarboven  niet  kleiner  is  dan  0.5 
atmosfeer.  Voor  eene  drukmeting  zijn  noodig  4  kathetometer-aflezingen  ; 
stel  de  waarschijnlijke  fout  van  het   resultaat :  2  X  ^^02  =  0.04 mm; 

dit  is  op  40  cm  :  .    Alleen  bij  de  volumenometrische  bepaling 

'  10000  •^  *        ^ 

van  de  verhouding  van  Ef)^  en  wat  er  boven  is,  tot  Eb^  was  de 
druk  kleiner,  doch  die  verhouding  welke  zooals  gezegd  is  slechts  als 
hulpgrootheid  gebruikt  wordt,  behoeft  niet  zoo  nauwkeurig  bekend 
te  zijn.  Hetzelfde  kan  worden  opgemerkt  betreffende  de  meting  van 
hetgeen  van  het  eerste  gas,  nadat  zooveel  mogelijk  in  het  mengvat 
F  is  overgebracht,  in   E  is  overgebleven. 

Hoewel  E  nauwkeurig  verticaal  gesteld  was,  zoodat  de  kwik- 
meniscus zoowel  in  Ef)^^  als  in  AV>,  met  onveranderde  lengte  van  den 
kathetometerkijker  scherp  kon  worden  gezien,  bleek  het  dat  de  ven- 
sters E/if  niet  precies  verticxial  stonden,  doch  alle  in  dezelfde  richting 
daarvan  afweken  over  een  hoek  die  met  behulp  van  een  aanslag- 
waterpas  geschat  werd  op  0.2''.  Daar  de  vensters  dus  niet  loodrecht 
staan  op  de  vizierlijn  van  den  kalhelometerkijker,  heeft  hier  breking 
plaats,    die   eene  schijnbare  verplaatsing  van  deji  kwikmeniscus  ten- 

gevolge  heeft  van  d.l.  cm.,  als  (/  is  de  afstand  van  den  meniscus 

n 

tot    het  venster,  i  de  hoek  van  de  normaal  op  het  venster  met  den 

horizon,  ii  de  brekingsindex  van  water.     Deze  verplaatsing  bedraagt 

in    ons    geval  ((/  =  8.6  cm.,  n  =  1.33)  :  0.0075  cm.     Dit  geeft  op 

-  atmosfeer  een  fout  van    .     Daar   men  te  doen  heeft  met  ver- 

2  5000 

houdingen  van  grootheden,  aan  elk  waarvan  eene  correctie  in  den- 
zelfden zin  zou  moeien  worden  aangebracht,  is  de  fout  in  het  resultaat 
kleiner.    Indien    grootere  nauwkeurigheid  gewenscht  is,  zal  de  hoek 
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van  de  venstei'S  niet  den  verticaal  nauwkeuriger  moeten  bepaald 
worden,  zoodat  de  correctie  kan  worden  aangebracht.  Voor  ons  doel 
bleek  dit  niet  noodzakelijk. 

Correctie  wegens  temperatuur  van  het  kwik:  Denkt  men  den  druk 
0.5  atmosfeer,  en  wel  genieten  als  het  vei-schil  van  twee  kwikkolom- 
men van  76  en  38  cm.  respectievelijk,  dan  moet  men  de  temperatuur 
van  de  lange  kolom  kennen  op  0.5°  nauwkeurig,  wil  men  eene  nauw- 
keurigheid hebben  van  .    Men  moet  aannemen  dat  dit  mogelijk 

is  als  de  kwikkolommen  tegelijk  met  de  thermometers  in  wol  zijn 
ingepakt.  Het  verschil  tusschen  de  aanwijzingen  van  den  thermometer 
onder  en  boven  bij  den  barometer  Bar.  bedroeg  meestal  niet  meer 
dan  0.5°,  zoodat  men  wel  mag  aannemen  dat  die  fout  in  de  kennis 
van  de  temperatuur  niet  veel  grooter  dan  0.25""  zal  geweest  zijn.  Voor 
het  temperatuurverschil  van  het  kwik  in  M  en  E  wordt  eene  cor- 
rectie aangebracht. 

De  capillaire  depressies  zijn  in  den  volumenometer  het  grootst,  en 
van  de  orde  van  bv.  0,07  mm.  De  onzekerheid  hierin  is  zeker  vrij 
wat  kleiner  dan  de  fouten  tengevolge  van  het  niet  verticaal  zijn 
der  vensters. 

Correcties  wegens  het  hoogteverschil  tusschen  den  meniscus  in 
Bar  onder,  en  in  M,  alsmede  tot  het  herleiden  van  den  druk  onmid- 
dellijk boven  het  kwik  in  iJ  tot  den  gemiddelden  druk  in  het  gas 
daarboven,  kunnen  met  voldoende  nauwkeurigheid  mingebracht  worden. 

Temperatuurmeting : 

De  temperatuur  kan  gedurende  het  verloop  van  eene  bepaling  (25 
minuten)  met  behulp  van  een  thermostaat  volgeiis  Sch.\lkwijk  *)  zeker 
constant  gehouden  worden  op  0.03^  terwijl  bij  genoegzame  snelheid 
van  doorstrooming  van  het  water  van  constante  temperatuur  door  E, 
de  temperaturen  onder  en  boven  ook  niet  meer  verschillen.  De  tem- 
peratuur werd  afgelezen  op  een  thermometer  Th  verbonden  aan  den 
roerder  E7\  die  dus  op  verschillende  hoogte  kon  geplaatst  worden. 
De  thermometer  was  verdeeld  in  0.05**,  zoodat  0.01°  gemakkelijk  afge- 
lezen kon  worden,  en  vergeleken  met  een  standaardthermometer  aan 
de  Reichsanstalt  gecontroleerd.  Daar  de  fout  in  de  temperatuurme- 
ting   derhalve  geen  0.03°  zal  bedragen,  is  de  nauwkeurigheid  zeker 

0.03  X^=      ^ 


300       10000 


1)  Zie  Meded.  N^  70,  Zittingsversl.  Mei  1901. 
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Er  is  een  gedeelte  van  het  volume  (in  de  buisjes  Eh]^  en  Ebg^, 
die  een  invvendigen  diameter  hebben  van  1.2  ram.)  dat  niet  in  den 
mantel  is.  Dat  volume  bedraagt  iets  minder  dan  1  cm*.  Voor  de 
temperatuur  hiervan,  die  gesteld  wordt,  gelijk  aan  de  temperatuur 
van  il/,  wordt  eene  correctie  aangebracht.  Neemt  men,  bij  eene 
meting  in  den  eersten  bol  Eh^,  aan  dat  in  de  temperatuur  van  dat 
gedeelte  eene  foul  is  van  S*",  dan  wordt  de  fout  in  de  gemiddelde 
temperatuur  van  het  geheel  0.02°,  en  komt  dus  niet  in  aanmerking, 
vooral  wanneer  men  bedenkt,  dat  het  verschil  in  temperatuur  tusschen 
mantel  en  omgeving  meestal  kleiner  is  dan  5°  en  de  gemaakte  fout 
dus  zeker  kleiner  zal  zijn. 

Hieruit    volgt    dat    alleen    in    zeer  ongunstige  gevallen  de  fout  in 

het   resultaat  grooter  dan  — —  zou  worden,  en  we  wel  mogen  ver- 

Ov/vü 

wachten  dat  in  het  algemeen  de  fout  dat  bedrag  niet  zal  overschrijden. 

Ter  beoordeeling  van  den  gang  eener  meting  zijn  in  tabel  IX  (p.  407) 
medegedeeld  de  waarnemingscijfei'S  betreiTende  eene  instelling  voor 
de  bepaling  van  de  afwijking  van  de  wet  van  Boyle  van  het  mengsel 
0.2  O,  met  0.8  CO,.  Kolom  A  geeft  de  aflezingen  van  de  libel  (zie 
Meded.  N^  60,  Zittingsversl.  Juni  1900,  p.  226),  B  de  aflezingen  van 
den  kathetometer. 

De  volumenometer  was  van  te  voren  door  Dr.  C.  Zakrzkwski  met 
kwik  geca^libreerd  waardoor  bekend  waren  bij  eenzelfde  tempemtuur 
de  volumina  van  de  bollen  Eb^^  en  wel  telkens  tusschen  de  middel- 
ste strepen  op  de  glazen  schermpjes  E^y  benevens  de  dooi*sneden 
Eh^,  Eh^,  Eb^,  Eb^,  Eb^,  In  den  door  mij  gebruikten  toestel  kon  het 
kwik  niet  afgelezen  worden  als  het  stond  in  Eb^,  daar  hier  tenge- 
volge van  een  vroegere  bewerking  in  de  blaasvlam,  de  dooi'sncde 
niet  volkomen  cylindrisch  was.  Gemeten  was  dan  ook  hier  de  som 
van  de  inhouden  der  aangrenzende  twee  bollen. 

Ter  controle  hiervan  en  tevens  ter  bepaling  van  het  volume  van 
Eb^  met  hetgeen  erboven  ligt  heb  ik  de  verhouding  der  vei*schil- 
lende  volumina  volumenometrisch  met  droge  koolzuurvrije  lucht 
bepaald.  Tot  het  in  rekening  brengen  van  de  afwijking  van  de  wet 
van  Boyle  heb  ik  gebruik  kunnen  maken  van  de  mij  welwillend 
verstrekte  coëfficiënten  van  de  reeks  van  Kamerlingh  Onnks  :  *) 

.      ,    Ba.CaBaEaFa 

pvA  =  Aa  -^ 1 — r  H — 7  ^ — r  +  ~r' 

\a       '\i       ''a       %       ''a 

die    het    gedrag    van    lucht    zooals    dat    aangegeven    w^ordt  door  de 


1)  Meded.  N».  71,'  Zittingsversl.  Juni  1901. 
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TABEL     IX. 

A 

B 

Datum  :  7  Fcb.  '03. 

Tijd:  12.50. 

Temp.  bad:  20.07. 

Kwikstand  in  Eh^ :  Top  . . 

2.5 

69.500 

Basi.s . 

2.8 

69.373 

Streep  4  van  Eff^ 

2.8 

69.405 

»      3     »       ..  

2.8 

69.504 

Manometer  M :  Top .... 

1.2 

88.:)86 

Dasis 

2.0 

88.426 

Temp.  M:  15.6. 

Barometer  Bar. : 

Boven :  Top  

3.2 

78.372 

Basis 

3.0 

78.266 

Onder:  Top 

2.2 

-  0.5  +  0.052 

Basis 

2.2 

-  0.6  +  0.041 

Temp.  Bar.  onder:  14.4 

boven:  15.3 

Onder :  Basis 

2.4 

—  0.6  +  0  042 

Top 

1.5 

—  0.5  +  0.046 

Boven:  Basis 

1.7 

78.262 

Top 

2.2 

78.370 

Manometer  M: 

Temp.:  15.4. 

Ba.'-is 

1.0 

88.i20 

Top 

0.8 

88.577 

1 

r 

Kwikstand  in  Eö^ : 

Streep  3 

2.1 

69  502 

»        4 

2.2 
2.3 

69.i^K)                ' 

Basis 

69.3r)« 

Top    

2.3 

69.49i 

Temp.  IJad     20. (.8. 

Tijd:  1.22. 
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proeven  van  Amagat,  weergeven  tot  op  0.27o  nauwkeurig.   De  drie 
eerste  coëlïieiënten  zijn  voor  20°: 

Aa  =       1.0738 

Ba  —  —  0.40495  X  10-' 

Ca  =      3.0178  X  10-" 
Men    vindt  voor  de  verhouding  der  volumina    V^  en    F,  die  met 
eenzelfde    hoeveelheid    gas   bij    dezelfde  temperatuur  gevuld  zijn  tot 
drukkingen  />i  en  y;,  bij  eerste  benadering: 

F,      pA^       Ba 


t=7>^M^^'-^'^ 


(1) 


als  />!  en  y;,  uitgedrukt  zijn  in  atmosferen  (O"",  45^  NB).  Een  tweede 
benadering,  waarbij  de  coëflieiënt  Ca  zou  optreden,  is  met  het  oog 
op  de  vereischte  nauwkeurigheid,  niet  noodig. 


TABEL  Xa. 

TABEL  Xft. 

A      1      /; 

C 

E 

8.878 

1 

1 

^^81 

1 
0.0(B085 

^9 

1.8913 

1.8910 

—  0.016  ■ 

EL, 

0.000675 

J.939() 

1  9400 

4-  0.C22 

Eb, 
Eb, 

0.000314 
0  000165 

1.2422 

1.2420» 

-  0.012 

Kh^' 

0.000135 

Tabel  X  geeft  de  resultaten  der  calibraties.  Daar  is  genoemd:  V^ 
het  volume  boven  Eh^^,  Y^  dat  boven  Eh^,  F,  dat  boven  ^6„  enz. 
De  kolom  A  in  tabel  X^/  geeft  aan  de  verhoudingen  der  volumina 
volgens  de  kwikcalibratie,  B  volgens  de  volumenometrische  bepaling, 
C  de  i)roeentische  verschillen.  In  tabel  X6  geeft  kolom  E  de  ver- 
houding van  den  inhoud  van  1  mm.  van  de  aangegeven  doorsnede 
tot  het  geheele  daarboven  gelegen  volume.  Men  ziet  dat  de  overeen- 
stemming tussehen  beide  calibraties  voldoende  is.  Bij  verdere  bereke- 
ningen is  de  kwikcalibratie  als  de  meest  nauwkeurige  aangenomen. 

Ter  l)erek(Miing  van  de  mengverhouding  volgen  uit  de  metingen 
in  den  volumenometer  gegevens  zooals  die  van  het  mengsel  0.2 
(Oj  in  C().J  /.ijn  vereenigd  in  tabel  XL  A  bevat  de  gegevens  betref- 
fende de  zuurstof  in  den  volumenometer,  B  betreft  de  zuurstof  die 
in  E  is  overgebleven  na  de  overvoering  van  het  meerendeel  in  Fy 
C  betreft  het  koolzuur. 
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TABEL     XI. 


• 

A 

^ 

^ 

- 

Volume 

0.99979  r^ 

0.98905  ^0 

0.99994  A', 

Druk 

40.39G 

0  380 

06.961 

Temperatuur 

19.81 

19. Tv? 

19.88 

Men  kan  nn  allereerst  uit  13  afleiden  den  drnk  dien  de  overge- 
bleven znnrstof  zon  gehad  liebhen  in  hel  volnme  0.99979  l\  en  bij 
de  temperatnnr  19.81°.  Hij  deze  berekening  kan  men  met  voldoende 
nauwkenriglieid  de  wet  van  Boyle  toepassen.  Men  vindt  dan :  0.022 
cm.  De  drnk  dien  de  in  het  mengsel  overgegane  hoeveelheid  znnr- 
stof zon  nitoefenen  in  het  volnme  0.99979  V.,,  bij  de  temp.  19.81° 
wordt  dan  voldoende  nanwkeurig  gegeven  door: 
40.396  —  0.022  =  40.374  cm. 
Men  kan  nn  de  drnkken  van  de  znnrstof  en  het  koolznnr  herleiden 
tot  dezelfde  temperatnnr  19.82^,  en  wel  met  behnlp  van  spannings- 
coëfliciënten  te  berekenen  nit  de  i-eeksen  gegeven  in  Meded.  N^  71 
van  het  Nat.  Lab.  te  Leiden,  of  wel  met  behnlp  van  de  direct  door 
JoLLY  gevonden  waarde  voor  znnrstof  0.()03()74,  en  de  waarde 
0.003711,  welke  volgt  nit  de  gegevens  van  (!nAPPris,  Trav.  et  Mem. 
dn  Bnrean  International  des  Poids  et  Mesnrcs,  t.  11,  p.  124,  voor  den 
waren  spaimingscoëlïiciënt  van  koolznnr  bij  2{f  en  een  begindrnk 
van  1   atmosfeer  ^). 

Men  vindt  voor  de  znnrstof:  40.375,  voor  hel  koolznnr:  (ïfi. 959  cm. 
Zijn  p^y  Fj  drnk  en  volnme  van  het  eerste  gas,  y>^,  [^^  van  het  tweede, 
dan  vindt  men  gemakkelijk  dat  het  aantal  molecnien  van  het  eerste 
gas  evenredig  is  aan: 


1  + 


<lixt  van  liet  tweede  aaii: 


Ba, 


P, 


^)  Van  de  verandorini?  van  d«»n  .spanninpscor'llicir'iil  nid  den  bojrindruk  zien  wij 
hier  af:  deze  verandtrinj^  zou  hedr.ij^  wi  voor  e-.'n  versi  liil  van  .")()  cm.  in  den 
be;<indruk    volgens  CnArrris,  Ie,  O.OOODIJl,  wal  bij  oene  herleiding  van  den  druk 

voor    1°    temperatuurverschil    zou   opleveren  eene  fout  van  slechts  ...  ^  ..  In  aan- 

merking   nementle  dat  zulke  trioole  lejuperatuurverscliillen  niet  optreden,  mag  dat 
verwaarloosd  worden. 
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hierin,  tenminste  wat  de  noemers  betreft,  p^  en  p^  uitgedrukt  zijnde 
in  atmosferen.  Men  vindt  uit  de  gegevens  van  Meded.  N".  71,  Zit- 
tingsversl.  Juni  1901,  p,  141  en  143: 

Voor  zuurstof: 

Aa^  =       1.074237 

Ba^  =  -  0.74273  X  10-'. 
Voor    koolzuur    kan    men    gebruik    maken  van  de  hierna  te^ver- 
meiden  direct  aan  de  waarneming  ontleende  waarde : 


A^ 


=  —  0.005675. 


Deze  waarden  kunnen  met  voldoende  nauwkeurigheid  ook  voor 
de  gebezigde  temp.  (19.82)  genomen  worden.  Men  vindt  dan  gemak- 
kelijk voor  de  mengverhouding  van  het  beschouwde  mengsel:  0.19942 
(zuurstof  in  koolzuur). 

^  4.  In  den  vohunenometer  is  bepaald  de  samendrukbaarheid  bij 
gewone  drukkingen  zooals  aangegeven  is  in  Meded.  No.  84,  Zittings- 
versl.  Maart  1903,  p.  752,  voor  de  mengsels  met  moleculairgehalten 
0.1994  en  0.3072  (O,  in  CO,),  en  tevens  van  het  zuivere  CO,. 
Hoewel  dit  laatste  reeds  geschied  is  door  Regnault  *),  Amagat  '), 
FüCHS  •),  Leduc  *)  en  laatstelijk  door  Chappüis  *),  scheen  het  me  van 
belang  die  bepaling  te  doen  met  hetzelfde  koolzuur  en  in  denzelfden 
toestel  als  voor  de  mengsels,  om  zoo  wat  betreft  de  vergelijking 
van  het  gedrag  der  mengsels  met  dat  van  zuivere  koolzuur  in  zoo 
gunstig  mogelijke  omstandigheden  te  zijn. 

Tabel  Xll  geeft  de  onmiddellijk  aan  de  waarnemingen  ontleende 
waarden  voor  bij  elkander  behoorendc  volumen,  druk  en  tempera- 
tuur. De  kolommen  A,  By  C  hebben  betrekking  op  verschillende 
instellingen  bij  eenzelfde  hoeveelheid  gas. 


TABEL    XII. 


a.     CO,. 


1 

1 

A 

B 

C 

1     Volume 

0.99909  P\ 

0.99995  F, 

0.99958  Ft 

1     Druk 

1 

47.201 

58.062 

113  327  cm.   | 

Temperatuur 

19  99 

20  02 

19.97           ' 

ï)  Mém.  de  Tlnst.  de  France.  t.  XXI,  p.  329. 

3)  Ann.  de  Cliim.  et  de  phys.  (i)  t.  29,  p.  240,  1873. 

3)  Wied.  Ann.  Bd.  35,  p.  -130,  1888. 

*)  Reclierches  sur  les  Gaz,  p.  86. 

''•)  Trav.  et  Mém.  du  Bureau  internat,  des  Poids  et  Mesures,  t.  Xill,  1903, 
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è.     Mengsel  met  moleculairgehalte  :  .?;  =  0.1994. 


A 

B 

Volume 

Druk 

Temperatuur 

1.00028  y^ 
97.708 
20.03 

0.99934  y^ 

51.818  cm. 

19,90 

c.     Mengsel  met  moleculairgehalte  :  x  =  0.3072. 

A 

B 

C 

Volume 

Druk 

0.99975  K^ 
48.188 

0.99983  V, 
59.8:^9 

0.99972  y^ 
115.752  cm. 

Temp€ 

Tatuur 

20. 

10 

20.14 

20.14 

Als  voorbeeld  voor  de  berekening  zullen  we  dit  laatste  mengsel 
verder  behandelen.  Allereerst  werden  de  drukken  herleid  tot  de 
gemiddelde  temperatuur  20.13'',  en  wel  met  behulp  van  den  ,, waren'' 

spanningscoëfficiënt  -  f  ^  )    bij  20° :  0.0034.  ').  Dit  gaf  voor  A,  B, 

P  K^^Jv 
C  respectievelijk:    48.193,    59.837  en  115.748  cm.  Zijn  nu  p,,   V„ 
i-espectievelijk    />,,     K,    bij    elkaar  behoorende  druk  en  volume,  dan 
is  bij  eerste  benadering,  welke  voor  ons  doel  voldoende  is  : 


A 


(2) 


Ba 


p,  en  jP,  uitgedrukt  zijnde  in  atmosferen.    Hieruit  is  —^  te  bepalen. 

A 

In  het  beschouwde  geval  werd  gevonden  : 

Ba 


uit  A  met  C: 


A 


A 


B 


C: 


=  —  0.003579» 


—  0.003407 


gem.  :     —  0.003493      bij  20.1 3^ 
Evenzoo  voor  CO,  bij  20.00^^ : 

uit  ^  met  i? :     ^  =  —  0.005814 

4 


1/ 


It 


—  0.005536 
gem.  :     —  0.005675 


1)  Zie  p.  413. 

Verslagen  der  Afdeeling  Naluurk.  Dl.  XII.  A^  1903/4. 
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En  voor  het  mengsel  0.2  bij  20.00° : 


~  =  —  0.003847. 

4 

Kende  men  nu  den  spanningscoëiriciënt  (gemiddelden  tnssclien  0^ 
en  20°)  dan  was  het  gemakkelijk  voor  de  verschillende  gevallen 
Aao  te  berekenen.  Immers,  indien  men  voor  het  mengsel  0.3  bij 
t  =  20.13  in  de  vergelijking  : 

Ba 

pvA  =  ^.1  + (3) 

VA 

VA  =  1  stelt,  verkrijgt  men  : 

1  +  «^,  .  20,13  =  Aa  +  Ba  , 

als  ap  is  de  betreffende  spanningscoëfficiënt. 

Uit  de  twee  betrekkingen  tusschen  Aji  en  Ba  is  Aa  te  berekenen, 
waarna  uit  de  betrekking: 

Aa  =  Aa  o  (1  +  0.0036625  t)')    .....     (i) 

Ajq  gevonden  wordt.  Een  bezwaar  hiervan  is  gelegen  in  de  onzeker- 
heid betreffende  «,>  voor  de  mengsels,  en  wel  gaat  eene  fout  in  Op 
20  maal  vergroot  over  in  Aaq-  Men  kan  dit  ontgaan  op  de  volgende 
wijze : 

We  zullen  tijdelijk  als  normale  temperatuur  invoeren  20^,  en 
schrijven  dan  de  vergelijking  van  Kamerlingh  Onnes,  voor  het  gebied 
van  drukkingen  waarmede  wij  ons  hier  bezighouden: 

,V^V:,,\ak  +  ?^\ (5) 

Hierin  beteekenen    V  het  werkelijk  door  het  gas  ingenomen  volume, 
Ta^^  het  normaalvolume  bij  20^,  d.  w.  z.  het  volume  hetwelk  de  be- 
schouwde hoeveelheid   gas  inneemt  bij  20°  en  1  atmosfeer. 
Nu  is: 

l  0.0036625  ) 

Ak  =  .1^.  1 1  +  ---^-  ^  -^^^^3^2-  ^'^^^^  I 

-^^A.0  jl  + 0.0034125(^-20), ,     (6) 

Vergelijking  met : 

waarin    Vy  is  het  normaalvoliiine  bij  0^  geeft  de  betrekkingen: 
1)  Zie  Medecl.  N'.  71,  Zillingsversl.  Juni  1901,  p.  141. 
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Aa. 
Ba 


Vy  =  Ak  .  Fv. 


N^ 


waaruit  volgt; 


Ba      Bk 


^'li 


^K 


(8) 


(9) 


Gegeven  is  derhalve,  dat  voor  het  mengsel  0.3  bij  20.1 3° : 

Bk 

-Jl  :=r  —  0.003493. 

Uit  (5)  volgt  nu,  t=  20.13  en    V=  Vn,,  stellend: 
1  +0.13a^,A'  =Ak  +  Bk. 

Hierin  stelt  a^K  voor  den  si)a]iningscoëffu'ient  van  het  mengsel 
(de  gemiddelde  tusschen  20°  en  /),  als  de  begindnik  (bij  20'')  1  at- 
mosfeer bedraagt.  Uit  deze  twee  betrekkingen  is  Ak  te  berekenen, 
waarbij  op  te  merken  valt  dat  eene  fout  in  a^K  nu  verkleind  over- 
gaat in  het  resultaat.  Uit  Ak  is  dan  Ak»  niet  behulp  van  (6)  te 
vinden. 

Zoo  werd  voor  het  beschouwde  mengsel  gevonden  : 

voor  20.13°  :     Ak  =  1.003969  ,  Bk  =  —  0.003521. 

Voor  a^K  werd  daartoe  aangenomen  :  0.003445  verkregen  door 
lineair  naar  x  te  interpoleeren  tusschen  de  waarde  0.003454  voor 
CO,  berekend  uit  de  gegevens  van  Chappuis,  en  de  waarde  0.003423 
A^oor  O,  berekend  uit  die  van  Jolly.  Verder  volgt  J/c-o  =  l-^^'^^24. 

De  verschillende  zoo  gevonden  WiUirden  zijn  vereenigd  in  Tabel  Xlll. 

TABEL     XIII. 


^-«       1 

X 

Gewicht. 

COg 

1.00574 

0 

1 

Mengsel  0.2 

i. 00388 

0  1994 

2 

»        0.3 

1.00352 

0.3072 

' 

0, 

1.00004 

1 

• 

Voor  O,  is  Aa'jo  berekend  uit  de  gegevens  voor  Aa^  ^n  Ba,^^  ver- 
meld op  p.  410. 
Ik  heb  nu  gesteld  : 

xAk»  =  1  +  a,  {l-a^Y  +  2  a,,  .x  (l-.f)  +  a,  .v\ 
en    met    behulp    van    de    methode  der  kleinste  kwa(h-aten  de  coëtïi- 
ciënten  berekend.  Daarbij  kan  ./•  vergeleken  met  xAk^  —  1  als  volko- 
men nauwkeurig  bekend  ondersteld  worden.  (Jevonden   werd  : 
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a„  =  0.00570 
a^^  =  0.00142 


a^  =  0.00065. 
In    tabel    XIV    zijn    de  hieruit  berekende  waarden  7^,  vergeleken 
met  de  aan  de  waarneming  direct  ontleende  waarden   W. 

TABEL     XIV. 


fr 

R 

M'— /2 

C02 

1 .00574 

1.00570 

+  0.00004 

Mengsel  0.2 

1.00388 

i. 00413 

—           25 

»        0.3 

1.00352 

1.00340 

+           12 

0, 

i.00064 

1.00065 

—             1 

Om  uit  de  coëfficiënten  Ak^  de  coëfficiënten  Aj^  te  berekenen 
hebben  we  noodig  een  nauwkeurige  kennis  van  den  spanningscoëf- 
ficiënt. In  eene  volgende  mededeeling  zal  evenwel  kunnen  blijken 
hoe  de  coëfficiënten  Ak^  kunnen  worden  gebruikt  om  uit  het 
volume  van  een  gas  gemeten  bij  ongeveer  20"*  te  berekenen  het 
theoretisch  normaal- volume  van  die  hoeveelheid  gas  (bij  O**). 


Wiskunde.  —  De  Heer  J.  Cardinaal  biedt  namens  den  Heer 
J.  VAN  DE  Griend  Jr.  eene  mededeeling  aan  over:  ffliecti/i' 
eerende  kroiiimen'\ 


Zooals  bekend  is,  kan  iedere  beweging  van  een  onveranderlijk 
vlak  systeem  beschouwd  worden  als  de  rolling  van  een  bepaalde 
kromme  van  het  bewegende  systeem  (de  „beweeglijke  poolkromme") 
langs  een  eveneens  bepaalde  kromme  van  het  onbeweeglijke  vlak 
(de  f, vaste  poolkromme'').  De  volgende  onderzoeking  zal  zich  bezig- 
houden met  het  bijzondere  geval  dezer  algemeene  beweging,  w^aarbij 
de  beweeglijke  poolkromme  een  rechte  is,  en  dus  de  beweging  bestaat 
in  het  rollen  van  een  der  tangenten  der  vasti?  poolkromme  langs  die 
kromme.  Daarbij  zal  evenwel  niet  de  vaste  poolkromme  zelf  gegeven 
zijn ;  deze  zal  volgens  een  bepaalde  wet  (zie  N^  1)  afgeleid  moeten 
worden  uit  een  andere  in  het  bewegende  vlak  gegeven  kromme 
(haar  ,/rectifieerende"),  die  haar  vervangt  en,  met  de  rechtlijnige 
beweeglijke  poolkromme,  haar  bepaalt.  Het  voordeel  van  deze  ver- 
vanging van  de  vaste  poolkromme  door  haar  rectificerende  zal  zijn, 
dat    in    sommige    gevallen    de    rectificerende    een   veel    eenvoudiger 
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kromme  is  dan  de  gerectifieerde  poolkromme  zelf,  \v<aardoor  haar 
eigenseliappen  gemakkelijker  te  bestndeeren  en  berekeningen  van 
oppervlak  en  booglengte  gemakkelijker  uit  te  voeren  zijn;  en  dat 
het  mogelijk  zal  zijn  na  te  gaan,  op  welke  wijze  de  beschouwde 
vaste  poolkronmie  kan  beschreven  worden  door  andere  krommen, 
waarvan  insgelijks  de  rectifieerenden  gegeven  zijn  (N°.  3, 4).  Bovendien 
brengt  het  onderzoek  dezer  rectifieerenden  in  een  bepaald  geval 
(N®.  12)  terug  tot  twee  soorten  spiralen,  reeds  door  Püiseüx  gevonden 
naar  aanleiding  van  hun  tautochronisme  voor  krachten  evenredig  met 
den  afstand  (Journal  de  Liouville  T.  IX),  maar  waarvan  door  deze 
theorie  meer  omtrent  hun  meetkundige  eigenschappen  te  vinden  was. 
In  het  volgende  de  hoofdpunten  mijner  onderzoekingen  zoo  kort 
mogelijk  samenvattende,  behoud  ik  mij  voor,  daarop,  indien  het  mij 
mogelijk  is,  uitvoeriger  terug  te  komen. 

^  1.     Begrip  der  rectijieerende ;  eenvoudigste  geval 

1.  Zij  in  een  beweeglijk  vlak  een  onveranderlijk  systeem  (-2"), 
bestaande  uit  een  rechte  lijn  AB  (de  as,  fig.  la)  en  een  kromme 
lijn  {F)  gegeven.  Het  systeem  beweegt  zich  met  de  as  AB  als  be- 
weeglijke poolkromme.  Zij  het  punt  Q  dezer  as  de  momentane 
pool,  Q'  de  volgende,  QP  en  Q'I^  i  ^j?.  De  elementairrotatie 
d%  om  Q'  worde  zoo  groot  genomen,  dat  de  rechte  QP'  na  de 
rotatie  samenvalt  met  Q P,  gedacht  als  rechte  van  het  onbeweeglijke 
vlak;  vervolgens  de  rotatie  om  Q"  zoo  dat  Q' P'  samenvalt  met 
Q"l^  enz.  Dan  beschrijft  het  punt  Q  een  kromme  (/)  (fig.  M),  de 
reeks  polen  in  het  onbeweeglijke  vlak,  dus  de  vaste  {wolkromme, 
of  do  enveloppe  van  de  as  AB  in  het  onbew^eeglijke  vlak. 

Wij  noemen  (7^^)  de  rectijieerende  van  (/);  (ƒ)  zelf  is  dan  de 
gerectifieerde  ten  opzichte  van  {F), 

Daar  QP  en  Q' P'  twee  opeenvolgende  normalen  der  kromme  (/) 
zijn,  die  elkaar  in  P  snijden,  is  P  het  krommingsmiddelpunt  van  (/'). 

Neemt  men  in  het  systeem  (^)  de  as  ylü  als  .r-as  en  een  rechte 
ÜY  loodrecht  daarop  als  y-as  aan,  dan  ziet  men  door  den  aard 
van  het  ontstxian  der  kromme  (ƒ)  onmiddellijk  in: 

a)  dat  de  abscissen  x  van  {F)  de  booglengten  en  de  ordinaten  y 
de  krommingsstralen  van  (/)  zijn,  zoodat  de  rectificerende  tegelijker- 
tijd is  de  kromme,  die  den  krommingsstraal  q  als  functie  van  den 
boog  .s'  voorstelt; 

b)  dat  de  elementairrotatie  van  het  systeem  (^),  of  de  contingen- 

dx 
tiehoek  van  (ƒ),  is  6?^=:— ; 

y 
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c)  dat  de  baan  van  liet  punt  P,  veranderlijk  langs  (i^),  in  het 
onbeweeglijke  vlak  is  de  evolute  van  (ƒ),  waarvan  de  booglengte 
gevonden  wordt  op  de  ordinaat  van  {F); 

(t)  dat  de  baan  van  een  willekeurig  standvastig  punt  C  van  AB 
is  een  der  evolventen  van  (ƒ),  uitgaande  van  dat  punt  van  (/),  dat 
als  pool  in  het  onbeweeglijke  vlak  ontstaat  wanneer  Q  in  (/  is ; 

e)  dat  de  inhoud  der  figuur,  begrepen  tusschen  de  gerectifieerde 
(ƒ),  haar  evolute  (/^  en  twee  harer  krommingsstralen,  de  helft  is 
van  den  inhoud  der  figuur  tusschen  {F),  de  as  AB  eu  de  twee  cor- 
respondeerende  ordinaten. 

2.  Ri'chie  a/s  rectificerende.  Zij  de  reotifieerende  de  rechte  AB 
(lig.  2)  en  de  beweging  gevorderd  tot  de  pool  Q,  kromnüngsmiddel- 
punt  van  (ƒ)  P.  De  volgende  beweging  is  een  elementairrotatie 
dh=  /^P'Ü'P  of  Z_QPQ'  om  Q\  Laat  men  uit  Q  en  Q'  lood- 
lijnen  QV  en  Q  V'  neer  op  AB,  dan  zullen  bij  de  limiet  de  punten 
V  en  Q'  liggen  op  den  cirkel,  die  op  PQ  als  middellijn  beschreven 
kan  worden.  Alzoo  is  /  Q  VQ'  =  ^  QPQ\  dus  ook  ^  VQ'  V'  = 
/_  PQ! P' ,  de  elementairrotatie.  Daar  verder  /_  Q'  VA  recht  is, 
komt  door  de  systeemrotatie  om  Q'  het  punt  V'  in  F,  als  punt 
van  het  onbeweeglijk  vlak  gedacht.  Hetzelfde  geldt  voor  de 
volgende  rotaties.  Alzoo  is  de  (veranderlijke)  projectie  V  van  Q  op 
AH  in  het  onbeweeglijke  vlak  een  standvastig  punt.  Daar  boven- 
dien de  hoek  VQA  (hoek  van  de  raaklijn  der  gerectifieerde  met 
den  voerstraal  uit  I^)  constant  blijft,  is  de  gerectifieerde  een  loifa- 
vithnmche  spiraal  met    V  als  pool. 

De  baan  van  de  pool  der  logarithmische  spiraal  in  het  beweeg- 
lijke systeem  is  de  rechte  AB,  Als  dus  een  logarithmische  spiraal 
rolt    over  een  harer  raaklijnen,  beschi'ijft  haar  pool  een  rechte  lijn. 

De  plaats  van  de  pool  in  het  beweeglijke  systeem  wordt  gevonden 
voor  ieder  oogenblik^  door  het  bijbehoorende  momentaancentrum  Q 
der  beweging  op  de  rechte  {F)  te  projecteeren.  —  Het  gedeelte  QA 
der  .i-as  correspondeert  met  den  boog  der  logarithmische  spiraal,  die, 
tot  de  pool  naderend,  zich  in  oneindig  veel  windingen  om  deze 
heenlegt;  het  punt  A  der  ^r-as  is  langs  dezen  boog  onbereikbaar; 
(^.1  is  de  limiet  der  booglengte  van   Q  afgemeten  naar  de  pool  toe. 

De  gedaante  der  logarithmische  spiraal  hangt  uitsluitend  af  van 
één  gegeven :  den  hoek  der  rechte  {F)  met  de  a;-as. 

Als  bijzonder  geval  hebben  wij  de  rechte  evenwijdig  aan  de  *c-as 
als  rectifiecrende;  de  gerectifieerde  wordt  een  cirkel  (logarithmische 
s|)iraal  waarbij  hoek  tusschen  voerstraal  en  raaklijn  recht  is;  de 
pool  der  si)iraal  wordt  het  middelpunt  van  den  cirkel). 
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^  2.     Bewegende  en  veranderlijke  rectifieer enden. 

3.  Als  twee  krommen  (/)  en  {f)  oseuleerend  zijn  in  een  pnnt 
Qy  en  men  laat  de  evolnte  (y/)  der  laatste  rollen  langs  de  evolnte 
ip)  der  eerste,  zal  de  kromme  (ƒ),  die  in  rnst  blijft,  de  enveloppe 
zijn  der  bewegende  kromme  (/'),  in  alle  punten  oseuleerend  door  haar 
beschreven ;  het  raakpunt  Q,  dat  zich  langs  de  bewegende  kromme 
{/')  zelf  verplaatst,  beschrijft  de  vaste  kromme  (/"). 

Nemen  we  van  (f)  en  {f)  de  rectifieerenden  {F)  en  {F')  (Fig.  3), 
dan  moeten  voor  de  eerste  voorwaarde  (osculeei'en  in  Q)  de  x-assen 
dezer  rectifieerenden  samenvallen  en  de  l)eide  rectifieerenden  elkaar 
in  P,  loodrecht  boven  Q,  snijden.  De  volgende  ordinaat  (krom- 
mingsstraal  van  (/*'))  J^iQ\  van  {F')  is  gelijk  aan  de  ordinaat 
fkrommingsstraal  van  (/))  I\Qj^  van  {F),  Voor  het  samenvallen 
dezer  krommingsstralen  is  een  verschuiving  van  het  systeem  der 
rectificerende  {F^)  over  een  afstand   (2\Qi  noodig. 

Alzoo  correspondeert  het  bovengenoemde  osi'uleerende  beschrijven 
van  een  kromme  (ƒ)  door  een  andere  kromme  (ƒ')  niet  het  beschrij- 
ven van  haar  rectificerende  {F)  door  de  rectificerende  {F^)  door 
pamllele  verschuiving  van  {F')  evenwijdig  met  de  x-as;  het  op  {F') 
veranderlijk  snijpunt  P  beschrijft  de  kromme  {J^).  De  grootte  van 
de  elementair-vei'schuiving  Q\Qi=zclc  —  cLv'  w^ordt  bepaald  door 
het  verschil  der  abscis-elcmenten  dx  en  d.v\  die  bij  de  toename  van 
de  samenvallende  ordinaat  y  tot  de  volgende  ordinaat  y  -}-  dy  in 
beide  krommen  behooren. 

4.  Wanneer  de  rectifieerende  f  i^')  de  rectificerende  (jF)  niet  snijdt, 
maar  raakt,  heeft  de  gerectiflcerde  (/')  ook  den  volgenden  krom- 
mingsstraal  met  (/)  gemeen,  d.  i.  zij  raakt  (/)  in  4-puntig  contact. 
Laat  men  dus  (F)  omhullend  beschrijven  door  de  rectificerende  {F^), 
die  daarbij  niet  alleen  van  stand  maar  ook  volgens  een  bepaalde 
wet  van  gedaante  verandert,  dan  correspondeert  dit  met  het  beschrijven 
in  4-puntige  raking  van  de  gerectifieerde  (/)  door  de  veranderlijke 
en  bewegende  gerectifieerde  (ƒ0. 

De  evolnte  van  (J)  wordt  door  de  veranderlijke  en  bewegende 
evolnte  van  (f)  oseuleerend  beschreven;  de  evolute  van  de  evolnte 
van  (/)  door  die  van  (/)  in  2-puntig  contact  omhuld. 

5.  In  het  bijzonder  kan  een  willekeurige  rectifieerende  snijdend 
beschreven  worden  door  een  rechte  van  constante  richting,  of  rakend 
door  een  rechte  van  veranderlijke  richting;  d.  i.  (2)  iedere  kromme 
in  drie-puntig   contact  door  een  constante  logarithmische  spiraal,  of  in 
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vier-piintig  contact  door  een  veranderlijke  logarithmische  spiiaal. 
Wordt  de  rechte  van  constante  richtinj?  evenwijdig  met  de  x-as, 
dan  wordt  de  oscnieerende  spiraal  kronnningscirkel  (die  evenwel 
gedurende  de  beweging  niet  van  constante  grootte  blijft).  Aldns 
wordt  bet  oscnieerende  beschrijven  ^'an  een  kromme  (/)  door  een 
veranderlijken  ciikel,  waarvan  het  middelpunt  haar  evolute  doorloopt, 
een  bijzonder  gcNal  van  het  osculeerend  beschrijven  door  een  constante 
logarithmische  spiraal,  waar\'an  de  pool  If"  (bepaald  volgens  2)  een 
bepaalde  kromme  dooi'loopt,  die  wij  een  .sy/f/v/v^  eroluU'  van  (ƒ) 
zullen  noemen  (omdat  zij  ontstftat  door  de  snijding  der  opeenvolgende 
rechten,  die  met  de  opeenvolgende  raaklijnen  van  (/)  een  constanten 
scheeven  hoek  maken).  Door  verandering  van  den  scheeven  hoek 
krijgt  men  bij  eenzelfde  kromme  ( /)  een  oneindig  aantal  dezer  scheeve 
evoluten.  Daartegenovei*  is  er  slechts  een  enkele  poolbaan  der 
veranderlijke  logarithmische  spiraal  in  4-pimtig  contact:  de  pool  T 
dezer  spiraal  wordt  bij  iederen  stand  van  het  systeem  gevonden 
door  het  beschrijvende  punt  Q  van  (/*)  op  de  raaklijn  der  rectifi- 
eerende  in  P  te  projecteeren  (2).  Van  de  scheeve  evoluten,  ot 
poolbanen  der  logarithmische  spiralen  in  3-puntig  contact,  en  van 
die  der  spiraal  in  4-puntig  contact,  willen  wij  niaklijn  en  krom- 
mingsstraal  bepalen  (7,  8).  Daaraan  moeten  voorafgaan  eenige 
onderzoekingen    omtrent    de  beweging  der  verbindingslijn   Q   V  (6). 

H.  Om  het  contactpunt  ^)  van  de  rechte  Q  V  (fig.  4)  te  bepalen, 
merken  wij  op,  dat  de  beweging  dezer  rechte  als  onveranderlijk 
systeem  bepaald  is  door  de  beweging  van  het  punt  Q,  dat  het  be- 
schrijvende punt  van  (/)  volgt,  dus  een  verplaatsing  heeft  =  r/,r  langs 
SQ,  en  de  voorwaarde,  dat  QV  L  SP,  raaklijn  aan  (i^^),  moet  blijven. 
Voor  het  laatste  is  noodig,  dat  de  rotatie  van  Q  V  gelijk  zij  aan  die 
van  *S7^;  wij  moeten  dus  eerst  de  beweging  van  aS7^  bepalen  (onver- 
anderlijk systeem,  bepaald  door  de  beweging  van  7\als  beschrijvend 
punt  der  evolute  van  {/)  (Ic))  en  de  raking  aan  (i^^) ).  De  beweging 

van    SP   resulteert  uit  twee  rotaties :  de  svsteemrotatie  de  =  —  om 

Qy  en  de  rotatie  de  van  den  ki-ommingsstraal  3/Pom  het  kromraings- 
middelpunt  M  der  rectilieerende  (F),  waardoor  de  raaklijn  SP  in 
haar  volgenden  stand  komt.  Het  momentaancentrum  der  resulteerende 
beweging  van  SP  ligt  dus  op  MQ.  Daar  bovendien  P  als  gevolg 
dezer  resulteerende  beweging  het  boogelement  der  evolute  van  (/) 
moet  doorloopen,  d.i.  een  ver[)laati5ing  r/y  i  .4(2  «loet  ondergaan,  moet 
het  momentaancentrum  ook  liggen  o[)  PI  LPQ  en  is  dus  het  snijpunt 


1)  Snijpunt  der  rechte  QV  met  haar  volgenden  stand. 


(  419  ) 
r    van   MQ  met   /V.  De  rotatie  van  *S7^  om  dit  punt  is   ,,,,  X^'^ 

rotatie  (mi   Q,  d.i.    rrwX^'^- 

Dezelfde  rotatie  moet  nn  het  onveranderlijk  systeem  (^  F  nitvoeren 

om   zijn    onbekend    momentaaneentrnm  A',  terwijl   Q  zich  verplaatst 

langs    AQ    over    een  afstand  ^(/.v=y(h.  Uit  het  laatste  volgt,  dat 

het    onbekende    momentaancentinm  A^  op  QP   moet  liggen,  waarbij 

QM 
dan  XQyC^ ---y^(/B  =  y(lB.  Hiernit  volgt: 

XQ  _  UM  _  PM 
y    "■  QJi  ~  1)M  ' 
Het  contaetpnnt   li  van   QV  vindt  men  hieruit  door  A7^  i  QTte 
trekken,  en  daar  ook /^I'^i  Q  T,  wordt  de  l>ovenstaande  evenredigheid 

RQ  _  PM 
Vq  ~  Um  ' 
Dit    is    dus    de  vergelijking,  die  de  plaats  van  het  contactpunt  7^ 
op  Q  r  bepaalt. 

7.  Poolhami  {V)  der  /or/an'thmi^che  spivaal  in  rievpwituj  contact, 
a)  Raak'lljn.  Breiigen  wij  een  cirkel  (A')  door  P,  V  en  Q  (fig.  4), 
dan  kunnen  wij  dezen  cirkel  beschouwen  als  een  gelijkvormig  ver- 
anderlijk systeem,  waarvan  het  i)unt  P  een  beweging  r///  i  SQ  en  Q 
een  l)eweging  dv  langs  SQ  heeft.  Het  middelpunt  der  snelheden  van 
deze  beweging  is  T,  omdat  /^  VPP  =  /  VQQ  en  VP:  VQ^^dy:  d.i\ 
Daar  dit  middelpunt  der  snelheden  op  cirkel  {X)  zelf  ligt,  is  het 
tevens  een  der  ccmtactpunten  van  cirkel  (A^).  Het  punt  I"  heeft 
zich  in  't  algemeen  verplaatst  langs  den  cirkel  in  tweeden  stand ; 
de  raaklijnen  van  beide  staiulen  in  T  verschillen  oneindig  weinig; 
alzoo  is  de  raaklijn  aan  de  poolbaan  ( T)  de  maklijn  W^  aan 
cirkel  (X)  in    T. 

/>)  /\n)iHV)in(/6str(Vi/.  Om  het  krommingsmiddeli)unt  der  poolbaan 
(  T)  te  vinden,  zoeken  wij  het  snijpunt  van  twee  opeenvolgende  nor- 
malen X  l^  dezer  poolbaan.  Daarvoor  beschouwen  wij  L  TA'C^.  Het 
hoekpunt  (2  verphiatst  zich  in  de  richting  QQ\  het  hoekpunt  [^vol- 
gens de  raaklijn  VV',  het  hoekpunt  A^  (als  jnint  van  het  gelijkvormig 
systeem (A))  in  de  richting  NX\  als/  rA'A''i=^  rQQ\  Men  overtuigt 
zich  gemakkelijk,  dat  deze  drio  richtingen  in  één  i)unt  samenkonien. 
Alzoo  beweegt  zich  de  driehoek  pei'spectivisch ;  de  ccmtactpunten  der 
zijden  liggen  dus  in  een  re(*hte.  Het  contact[)unt  van  i\Q  (normaal 
der  kromme  (/))  is  J*  (krommingsmiddelpunt  van  (ƒ));  het  contact- 
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punt  van  QV  is  R  (6).  Pan  vindt  men  het  contactpunt  van  V2^, 
m.  a.  w.  het  gezochte  krommingsmiddelpunt  Mv  van  ( F),  als  snijpunt 
van  NV  met  PR, 

8.  Poolbaan  (IT)  der  standvastige  logarithnmche  spivaal  in  drie- 
puntig  contact, 

a).  Raahïijn,  De  rectifieerende  der  logarithmische  spiraal  zij  Sa)  F 
(fig-  S)»  pool  W.  —  Daar  /^PSw  Q  standvastig  blijft,  vormt  de  driehoek 
PWQ  gedurende  de  geheele  beweging  een  gelijkvormig  veranderlijk 
systeem.  Van  dit  systeem  is  F,  de  pool  der  spiraal  in  4-puntig  con- 
tact (7),  het  middelpunt  der  snelheden,  omdat  ^  VPP'  =  ^  VQQ' 
en  VP:  VQ  =  dt/:  d.i\  Het  hoekpunt  TF  van  A  PTTQ  beweegt  zich 
dus  zoo,  dat  /^  VWW  =  Z  VPF,  Daar  P,  TT,  F,  Q  op  een  cirkel 
liggen,  ziet  men  gemakkelijk,  dat  WW'  in  het  verlengde  valt  van 
Q  W,   Q  W  is  dus  de  raaklijn  aan  de  poolbaan  ( W). 

b),  Krommingsstraah  Om  het  krommingsmiddelpunt  der  poolbaan 
{W)  te  vinden,  moeten  wij  het  contactpunt  zoeken  van  de  normaal 
PW  der  poolbaan,  d.i.,  als  wij  deze  rechte  w^eer  als  rechte  van  het 
gelijkvormig  veranderlijk  systeem  QWP  beschouwen,  dat  punt  van 
I^W,  waarvan  de  beweging  gericht  is  volgens  PW  zelf.  Men  vindt 
dit  punt  door  uit  liet  middelpunt  van  snelheden  F  VMw  zoo  te  trek- 
ken, dat  /iVMwSw  = /_VPP\  of  Z^"^^^«;P=  supplement  van 
/_  VPP'  =  ^VIP,  Dus  liggen  /,  J/,,,,  V,  P  op  een  cirkel,  en  daar 
/  IVP  recht  is,  is  ook  /IM^P  recht.  Dus  vindt  men  het  verlangde 
krommingsmiddelpunt  Mw  dooi  QV  i  ScP  te  verlengen  tot  zij  PI 
in  ƒ  snijdt  en  uit  /  een  loodlijn  IM ^   op  S^  P  neer  te  laten. 

^  3.  Kegelsneden  op  haar  asse)i  als  vectijieerendeii. 

9.  Als  hulpmiddel  bij  de  behandeling  der  kegelsneden  als  recti- 
tieerenden  beschouwen  wij  eerst  de  rechte  PN  (fig.  6),  w^aarvan  P 
bij  de  systeembeweging  van  (2:)  de  evolute  van  (/)  doorloopt,  terwijl 
N  een  standvastig  punt  der  .r-as  is,  en  bepalen  haar  contactpunt. 
De  rechte  PN,  waarvan  de  beweging  beptuald  is  door  de  bewe- 
ging van  P  eji  N  {P  beschrijft  de  evolute,  JV  een  der  evolventeii 
van  (/)(!)),  kan  beschouwd  worden  als  een  gelijkvormig  systeem;  het 
])unt  P  heeft  een  beweging  ii=  dg  i  AN;  het  punt  N\  als  gevolg  van 
de  systeemrotatie  =  ds  om  Q,  een  beweging  =  QX  X  ^^^  insgelijks 
1x4 iV.    Het  gezochte  contactpunt  T  ligt  dus  op  PiV  zoo,  dat 

^'P^ dl 

TN      QNXdë' 

Nu  is  Je  =  -(l),dus^:^-^-;^-;  y-^=  P/,als    men    QV  i 
y  TN        QN  dx         (lx 


(  421  ) 

raaklijn  SP  verlengt  tot  in  de  snijding  /  met  Plf/a^-as.  Alzoo 

TP  _FI 

D.  w.  z.  het  gezochte  contactpunt  T  is  het  punt,  waar  7W  ge- 
sneden wordt  door  QV> 

10.  Ellips    op    em    havei*   assm  als  recüjieereiide,  —  Neraen  wij 

voor    het    standvastig    punt    X   der    .r-as    (9)  het  middelpunt  O  der 

ellips    (fig.    7),    dan  zijn  de  bewegingen  van   O  en  P  respectievelijk 

•—^dw                                              — x  dx 
Q  O.  (k  =  xd6=za; en  dy;  de  verhouding  is,   zooals  de 

middelpuntsvergelijking  der  ellips  leert,  constant  =  — •  Het  contact- 
punt der  rechte  OP  blijft  dus  gedurende  de  geheele  beweging  een 
vast  punt ;  dit  contactpunt  is  het  punt  R,  waar  OP  gesneden  wordt 
door  Q  V  (9);  dus  blijft  dit  snijpunt  R  gedurende  de  geheele  bewe- 
ging een  vast  punt.  De  verhouding  der  bewegingen  van  O  en  P  is 
RO:  RP,  alzoo  RO:  RP=a':b\ 

Om,  gebruik  makende  van  dit  vaste  punt  R,  den  aard  der  gerec- 
tifieerde  te  vinden,  bepaalt  men  ^)  de  punten  van  PQ  als  gelijk- 
vormig systeem,  die  zich  loodrecht  op  hun  voerstraal  uit  R  bewegen; 
deze    punten   7'  blijken  bij  de  ellips  bestaanbaar  en  zoo  gelegen  dat 

PT  b 

_  =  =t  -  ;  hun  afstand  tot  R  blijft  gedurende  de  geheele  beweging 
j.  \^  tl 

constant;  zij  beschrijven  een  cirkel  met  R  als  middelpunt.    Verlengt 

men    RT  tot   zij    de  »i'-as  in   U  en  de  ?/-as  in   V  snijdt,  dan  blijven 

ook    TLl  en    UV  gedurende  de  geheele  beweging  constant.    Uit  een 

en    ander  volgt,  dat  de  gerectitieerde  een  ejn-  of  hi/pocf/cloïde  is  met 

R  als  middelpunt;   7'  beschrijft  den  basiscirkel. 

11.  Om  de  grootte  der  stralen  RT  en  i    TU  (tig.  7)  in  de  halve 

assen    a    en   b   der   ellips   uitgedrukt   te   vinden,  onderstellen  wij  de 

figuur    in    den    stand,    waarbij    R  in  het  verlengde  der  kleine  as  is 

gekomen,    en    gebruiken    daarbij    de    boven    gegeven    verhoudingen 

KP      b*         PT       h     ^^      ^  .         .    , 

-— -  =  —  en  -—  =  -.  Zonder  moeite  vindt  men  dan  voor  den  straal 

RO       a'  IQ       a 

van  den  rollenden  cirkel 

'  2  (a  +  6) 

en  voor  den  straal  van  den  vasten 


')  Wij  geven  hier  kortheidshalve  alleen  de  resultaten. 
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VcK)r  a  =  f)  (cirkel)  wordt   li  t=  (x: ,  (\q  gereetifieerde  een  cycloïde. 

12.  Hyperbool   op   etni  haver  assen  als  vectipeereiule.    Nemen  wij 

in  de  eei*ste  plaats  de  reëele  as  als  as  der  bogen  (fig.  8).  Evenals  in 

10  blijkt,  dat  het  snijpnnt   R  van   OP  en   Q  T  gednrende  degeheele 

RO  rt' 

bewe2:ing  een  standvastig  pnnt  is,  waarbij     -=  —  — (2a  en  26  reëele 

RP  o* 

en  imaginaire  as  der  hyperbool).  Het  pnnt  T  (10)  is  hier  onbestaan- 
baar; in  plaats  daarvan  beschonwen  wij  de  constante  driepnntige 
logarithmische  s|)iraal,  wier  rectilieerende  WP  evenwijdig  is  met 
een  der  asymptoten  der  hyperbool. 

Projecteeren    wij   R  en    W  (pool  der  logarithmische  sjiii-aal)  beide 
op    PQy    dan    volgt    nit    de    vei'gelijking    PR:  RO  =  h*  :  a^,  dat  ik 

b^ 
verhonding  der  projecties  van   PR  en  RO  gelijk  is  aan  — ,     en    uit 

a' 

den    rechthoekigen    driehoek  PW (2,  waarin  PW:  WQ  =  b:a,  dat 
de    verhonding  der  projecties  van  P]V  en    WQ  eveneens  =  b^.a*. 
AIzoo    vallen    de    projecties  van  R  en    W  samen  in  L,  De  raaklijn 
WQ  der  poolbaan  {W)  (8)  maakt  dns  een  constanten  hoek    ]f'' 117* 
=  /  WQO    met    den  voerstraal   RW;  de  poolbaan  (ir)  is  dus  een 
logarithmische  spiraal  van  dezelfde  gedaante  als  de  constante  beschrij- 
vende logarithmische    spii*aal    (WP).    D.  i.    de    kromme    (/)    wordt 
beschreven    door    een    constante    logarithmische   spiraal,    die  zich  hi 
driepuntig    contact    met    zich    zelf   zoo    beweegt,   dat  haar  pool  een 
gelijke  logarithmische  spiraal  met  tegengestelde  kromming  beschrijft. 
Dezelfde  beschouwingen  gaan,  met  wijziging  der  figuur,  woordelijk 
door    voor    de    hyperl)ool    oj)    de    imaginaire    as    als    as    der  bogen. 
Van    de     verdere    meetkundige    beschouwingen,    waartoe    de    Iwide 
soorten     spiralen,     wier    rectiti eerenden    hyi)erbolen    zijn,    aanleiding 
geven,    vermelden  wij  hier  alleen  nog,  dat  de  beide  soorten  spiralen 
eikaars  evoluten  zijji,  en  dat  beide  asymptotisch  naderen  lot  logarith- 
mische   spiralen    van  bepaalden    stand,  waarmee  ze  in  het  oneindige 
viervoudige    raking    hebben    (rectilieerenden    de   asymptoten  der  hy- 
perbool). 

13.  Parabool  op  de  as  als  rectijieerende.  Bij  de  parabool  (fig.  9) 
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valt  het  middelpunt  O  in  het  oneindige;  de  beschouwingen  omtrent 
het  punt  R  op  dit  middelpunt  gebaseerd  vervallen.  Bepaalt  men  den 
krommingsstraal  der  evolute  als  bijzonder  geval  eener  poolbaan  van 
een  3-puntige  logarithmisehe  spiraal  (8)  door  QFiraaklijn  PF"  te 
trekken,  dan  blijkt  volgens  de  eigenschappen  der  parabool,  dat  deze 
krommingsstraal  constant  =  p  is,  parameter  der  parabool,  omdat  PI 
de  lengte  der  subnormaal  voorstelt.  De  evolute  is  dus  een  cirkel  en 
de  gerectifieerde  (/)  een  cirkelevol vente.  —  Het  punt  R  (contactpunt 
van  QV)  valt  hier  samen  met  ƒ,  omdat  1  een  standvastig  punt  van 
QV  is.  Het  ligt  dus  ook  hier  op  de  rechte  (P/),  die  I  met  het 
middelpunt  der  pambool  verbindt. 

14.  Tautochronisme,  De  voorwaarde,  dat  een  beweging  langs  een 
gegeven  kromme  tautochroon  zij,  is  dat  de  tangen tiaalcomponen te  der 
kracht  evenredig  zij  met  den  boogafstand  van  het  bewegende  punt 
tot  een  punt  der  kromme;  in  dat  geval  toch  geschiedt  de  beweging 
als  een  enkelvoudige  slingerbeweging. 

Bij    de  krommen  wier  rectifieerenden  middelpuntskegelsneden  zijn 

(10,  12),  waarbij  de  kracht  ondersteld  wordt  te  werken  uit  het  vaste 

punt    /?,    is    (fig.    7,    8)    RL    evenredig    met  QO  in  de  verhouding 

h^f     \ 

— (  10  1.  Opdat  dus  de  beweging  langs  die  krommen  tautochroon  zij 

met  (>  als  centrum,  moet  de  tangen tiaalcomponente  der  kracht 
evenredig  zijn  met  RL,  de  kracht  zelf  (gericht  langs  RQ)  dus 
evenredig  met  RQ,  d.  i.  met  den  afstand.  Voor  een  kracht,  uit  het 
middelpunt  R  werkende  evenredig  met  den  afstand,  zijn  dus  beide 
krommen  tautochroon.  Maar  het  centrum  van  tautochronisme  O  is 
langs  de  kromme  te  bereiken  alleen  in  de  gevallen  van  cirkel, 
ellips  of  hyperbool  (./>as  imaginair)  als  rectifieerenden ;  alleen  cycloïde, 
epi-  en  hypocycloïde  en  de  spiraal  der  2e  soort  (rec*tifieerende  een 
hyperbool  op  de  imaginaire  as)  zijn  dus  in  werkelijkheid  tautochroon; 
bij  de  spiraal  der  eerste  soort  ligt  het  centrum  van  tautochronisme 
niet  op  de  kromme,  bij  de  cirkelevolvente  ligt  het  op  oneindigen 
afstand.  Voor  de  epicydoïde  moet  de  kracht  afstootend  werken;  voor 
de  hypocycloïde  en  de  spiraal  der  tweede  soort  aantrekkend. 

Bij  de  cycloïde  ligt  het  punt  R  op  oneindigen  afstand;  de  kracht 
wordt  constant  en  gericht  volgens  de  raaklijn  in  een  keerpunt. 
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Wiskunde.  —  Uittreksel  uit  het  schrijven  van  den  Heer  V.  Wu^liot, 
zie  p.  2fi8. 

Dans  son  bel  ouvrafi:e,  intitulé:  //riiéorie,  propriétés,  formules  de 
transfornmtion  et  methodes  d'évaluation  des  intégrales  définies"  Bikkens 
DK  Haan  se  base  pour  établir  les  formules  générales  (143,  144,  145, 
146)  de  la  page  134,  sur  une  integrale  définie  discontinue  dont  la 
valeur  est  établie  plus  loin  (Partie  Hl,  Methode  9  No.  16)  k  la  page  333. 

^  pourpy>q 

da;       3t 
HUI  (p,K)  COS  (q,v)       z=z—  pour  p  ^=i<j      .      .      .      .      (1) 
.r        4 

^  O  pour  p  <^*j 

la    valeur   au    point    de    disconiinuité   p  =  q    étant  la  moyenne  des 
valeui-s  extrémes. 

Mais  il  reporte  ee  resul tat  a  la  page  133  sous  la  forme: 


00 

ƒ 


00 

ƒ 


dx       st 
8in  TX  cos  qx  —  =  —  pour  q^r 


X        2 

O  pour  q^r 

en  sorte  que,  dans  la  suite  de  sa  déduction,  Ie  terme  correspondant 
a  ^r  =:  r  se  trouve  romporter  une  valeur  doublé  de  sa  valeur  réelle 
et  que  les  formules  générales  de  la  page  134  sont  a  rectifier  dans 
ce  sens  aiusi  (pie  les  applications. 

Notamment  a  la  page  639,  formule  1900,  on  trouve 


00 

ƒ  sin  X  cos  ac  ^  ®  3t  p^~ 
dx  =  —  JS^  p"  =  -  - — 
\--2pcoHx\p^     X                 2p    a  2  1  — 


P 


ü 

alors  que  la  valeur  exacte  de  cette  intégmie  est 
Eji  elfet,  en  Técrivant,  après  multij)lit'ation  par  p: 

00 

Jp  sin  X           cos  a,v  üt       \A-p 
£ dx  =  -  i)«  —    -  , 
\  —2  p  cos  X -|-p*     X  4        1  — p 
o 

il    suflit    de    dévelopi)er  Ie  preuiier  facteur  de  la  fonction  a  intéjrrer 

p  sin  X  00 

-  —  ^z  2£  p*^  sin  kx 

1-  2  pcos  ,r-\  p^       j,^x 

pour  retrouver  a  Taide  de  Tiutégrale  f  J)  Ie  développement  du  secoiul 
membre  de  Téquation: 


C'est   cherchant    a   niettre  sous  fornie  d'intégrale  définie  Ie  terme 
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:*hant    a   niettre  sous  forme  d'intégrale  il 
général  de  la  série  de  Lambkrt  modifié  i)ar  Claisen  : 

00 

1  -f  ^•*  4    rsin  a  cos  {n-\-l)  a  da 

.r"  z:^     -  I 

l  4-j;"  :rj  1  -  2.ir"  cos  a+a-»  a 

o 

que  j'ai  aperc^u  cette  erreur. 

La    rectification    devrait   naturellement   s'étendre  a  tont  Ie  N°.  12 

de    la    methode    41,    dont   fait  partie  rintégrale  précitée,  et  a  toute 

autre  application  des  formules  générales  de  la  page  134. 

Dit  schrijven  was  in  handen  gesteld  van  den  Heer  J.  C.  Kluyver, 
die  daaromtrent  het  volgende  mededeelde: 

De  opmerkingen  van  den  Heer  Williot  zijn  over  het  algemeen 
juist.  In  het  Exposé  de  la  Theorie  etc.  van  Bibrens  de  Haan  staat 
werkelijk  blz.  639 


S', 


00 


Sin  X  cos  ax  Jt       p^ 

dx  ^=. 


1  —  2p  cos  X  -\-p^  X  2        1  — p 

ü 

en  dit  is  onjuist,  zoowel  als  a  geheel  is  of  niet  geheel. 

De  Heer  Williot  geeft  nu  als  antwoord: 

4  1 — p 

en  dat  is  goed  voor  a  geheel. 

Hij  had  intusschen  wel  kunnen  opmerken,  dat  ook  deze  uitkomst 
voor  niet-geheele  a  vervalt,  en  dat  men  heeft  voor  alle  mogelijke 
positieve  a: 


i'<l: 


1— 


p 


3T         pi"-  °J  -\-  pta+''] 

p  ^  1 :     —  .   

'^  4  p{p-\) 

(Hier  beteekent  [«]  het  grootste  geheel  kleiner  dan  «)• 

Wiskunde.  —  De  Secretaris  biedt,  namens  den  Heer  K.  Bes  voor 
de  Werken  ixan  een  verhandeling,  getiteld:  „/^r«  (h'pmdance  ou 
T indépendance  d'iin  .sf/stènu'  (h'fpntüons  alin'bnques.''  De  Voorzitter 
verzoekt  de  Heeren  Kluyver  en  W.  Kaptevn  om  daarover  verslag 
uit  te  brengen  in  de  volgende  vergadering. 


(426) 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  A.  F.  Holleman: 
V.  ff  Leerboek  der  anonjaniscke  Chemie*,  2e  druk  en  2''  het  Acade- 
misch Proefschrift  van  den  Heer  J.  P,  van  Loon:  ffEenu/e  waar- 
nenünyen  over  BenzkUae-onizetüng'' 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(8  October  1903). 


KONINKLIJKE   AKADEMIE   VAN   WETENSCMPPEN 
TE  AMSTEEDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 

DER  WIS-   EN   NATUURKUNDIGE   AFDEELING 

van  Zaterdag  SI  October  1903. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris:   de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 
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Ingekomen  stukken,  p.  428. 
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Ingekomen  zijn: 

a.  Bericht  van  den  Heer  Hubrkcht  dat  hij  verhinderd  is  de  ver- 
gadering bij  te  wonen  en  van  den  Heer  J.  Zeeman,  dat  hij  voor- 
loopig    door    ongesteldheid   verhinderd   is  ter  vergadering  te  komen. 

b.  Schrijven  van  de  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
inhoudende  verzoek  om  adhaesie  aan  een  voorstel  tot  wijziging  der 
statuten  van  de  Associatie  der  Akademies.  De  Voorzitter  licht  het 
voorstel  toe,  dat  bedoelt  voortaan  zoowel  den  vice-president  als  den 
president  der  internationale  Associatie  te  doen  benoemen  door  de 
het  Voorzitterschap  waarnemende  Akademie.  Bij  de  tegenwoordige 
regeling  is  het  mogelijk  dat  het  vice-presidium  gedurende  geruimen 
tijd  onvervuld  moet  blijven.  Op  voorstel  van  den  Voorzitter  besluit  de 
Vergadering  hare  adhaesie  te  schenken  aan  de  voorgestelde  wijziging. 

c.  Afdruk  van  een  door  den  Nederlandschen  bond  van  Horloge- 
makers aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  gezonden  adres 
om  invoering  van  een  gelijke  tijdsbepaling  voor  geheel  Nederland 
en  om  betere  bekendmaking  van  den  juisten  tijd  in  verschillende 
plaatsen.  Hoewel  de  Voorzitter  deze  zaak  om  verschillende  redenen 
van  groot  gewicht  acht,  meent  hij  haar  in  dit  stadium  niet  bij  de 
Afdeeling  aanhangig  te  moeten  maken.  Hij  stelt  daarom  voor  de 
circulaire    voor    kennisgeving  aan  te  nemen.     Aldus  Mfordt  besloten. 

d.  Uitnoodiging  van  de  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterlandische 
Cultur  te  Breslau  tot  bijwoning  van  de  herdenking  van  haar  10()-jarig 
bestaan  op  17  December  a.s.  Daar  geen  der  aanwezige  leden  zich 
aanbiedt  de  Akademie  te  vertegenwoordigen,  wordt  besloten  de  uit- 
noodiging met  een  brief  van  gelukwensch  te  beantwoorden. 

e.  Circulaire  van  den  Heer  Andrês  Garchitorkna  te  Manilla  inhou- 
dende verzoek  om  opgave  van  de  namen  van  beroemde  mannen 
waardig  om  oj)genomen  te  worden  in  een  door  hem  te  vervaardigen 
symbool  van  de  eenlieid  der  nienschelijke  samenwerking.  De  Ver- 
gadering verkliuxrt  zich  op  voorstel  van  den  Voorzitter  incompetent 
de  haar  opgedragen  taak  te  aanvaarden, 

ƒ.  Schrijven  van  den  Meer  J.  (>.  S(  hoitk  tor  l)egeleiding  van  een 
rapport  over  zijn  verblijf  aan  \s  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorp;. 
Het  rapport  dat  opgenomeji  zal  worden  in  het  verslag  der  vergade- 
ring luidt  ais  volgt  : 


(  429  ^ 

Plantenkunde.    —    Verslag  van  de  onderzoekingen  van  Dr.  J.  C. 
,  ScHOLTK,    gednrende    zijn  verblijf  aan  's  Lands  Plantentuin  to 

Buitenzorg  verricht. 

Gednrende  mijn  verblijf  aan  's  Lands  Plantenlnin  te  Bnitenzorg, 
van  2  Febr.  tot  26  Juni  1903,  Jiel)  ik  mij  in  hoofdzaak  bezig  ge- 
houden met  een  onderzoek  aangaande  den  diktegroei  der  palmen. 
Onze  kennis  van  dit  zoo  merkwaardige  onderwerp  is  voor  't  grootste 
deel  te  danken  aan  een  onderzoek  van  Ejchler,  dat  verschenen  is 
in  de  Sitzungsberichte  der  k.  Pr.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin  in  het 
jaar  1886. 

Hoewel  Eichler  als  een  der  uitnemendste  onderzoekers  bekend 
staat,  en  ook  dit  onderzoek  wat  het  anatomisch  gedeelte  betï*eft,  uit- 
stekend is,  zoo  valt  het  niet  te  loochenen,  dat  zijn  voorstellingen  aan- 
gaande het  voorkomen  en  den  aard  van  den  diktegroei  vele  onjuist- 
heden bevatten.  Dit  is  echter  in  't  geheel  niet  te  verwonderen,  als 
men  nagaat  welk  materiaal  aan  palmenstammen  den  onderzoeker  in 
Europa  ten  dienste  staat.  Een  vernieuwd  onderzoek  was  dus  wel 
noodzakelijk,  daar  ook  door  latere  schrijvers  deze  onjuistheden  en 
leemten  niet  waren  verbeterd  en  aangevuld.  Slechts  waren  eenige 
directe  metingen  aan  palmenstammen  gedaan  in  eenige  botanisclie 
tuinen,  doch  deze  metingen  waren  te  gering  in  aantal  en  aan  onvol- 
doend materiaal  verricht,  zoodat  ook  dit  niet  veel  meer  heeft  opge- 
leverd   dan    de   zekerheid  dat  sommige  Palmen  in  de  dikte  groeien. 

Voor  een  nader  onderzoek  was  Buitenzorg  nu  zeker  een  bij  uitstek 
geschikte  plaats,  daar  zeker  nergens  ter  wereld  zulk  een  rijk  materiaal 
van  Palmen  gevonden  wordt  als  daar.  De  tijd  van  mijn  verblijf  liet 
uit  den  aard  der  zaak  de  methode  der  directe  meting  niet  toe ;  deze 
methode  zou  trouwens  in  ieder  geval  zeer  bezwaarlijk  zijn  wegens 
den  langen  levensduur  van  vele  vormen,  waardoor  de  waarnemings- 
serieën  zich  over  een  lange  reeks  van  jaren  zouden  moeten  uitstrekken. 
Ik  paste  dus  een  andere  methode  toe,  waarbij  van  een  zelfde  soort 
verschillende  individuen  gemeten  werden.  Door  't  maken  van 
graphische  voorstellingen  werd  bij  voldoende  materiaal  dan  een  goed 
inzicht  verkregen  in  de  grootte  en  den  duur  van  den  diktegroei. 
Op  deze  wijze  gelukte  het  mij  van  een  90-tal  soorten  gegevens  te 
verkrijgen.  Het  is  mij  daarbij  gebleken  dat  een  groot  aantal,  bijna 
^/j  der  onderzochte  species  hoegenaamd  geen  diktegroei  bezaten ; 
hiertoe  behoorden  vele  dunnere  vormen,  doch  ook  dikkere,  zelfs  tot 
zeer  dikke  vormen  toe,  zooals  bijv.  Metroxylon  Rumphii  Mart., 
w^aarvan  de  stam  tot  J  M.  dik  kan  zijn.  Omgekeerd  bevonden  zich 
onder    die    soorten    die    wel    een    diktegroei    vertoonden  zeer  kleine 
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vormen  wier  slain  <le  dikle  viin       1    *-M-  "»^'<  t>«'"<''k<-  Ook  de  geaardheid 
van  den  diklejrroci  \v:is  ze.-r  vol-^^^•l^nl^M»a  ;  M.innujre  .swrten  vertoonden 
een    uiterst    minimalen    <likt('-:i-<>oi,       «lio     ook  sjioedig  geheel  ophield, 
terwijl    bij    andere    soorten     «U-        *\  i  Ute^rroei   zeer  lang  aanhield  en  de 
stam   daarbij  een  <lianieter  In-ri-iU t«.>     «\ii'    tot   twee-,  hij  één  soort  zelfs 
tot    vijfmmil    -/.o<»   groot  was    nlr^      <\«'     oorspronkelijke.     In  't  algemeen 
is    «lus  de  diktejrroei  der  pain» cm»      -veel    iiiiinler  algemeen  en  waarbij 
voorkomt  veel  zwakker  dan     iiic^ii      tol    ilusveri-e  aaimam.  Toch  neemt 
dit  van  de  lK«langrijkheid  vjvn      liol    vorschijnsel  zelf  weinig  of  niétS  weg. 
Van    enkele    der    onderz.o«.-lito        >ioorten    werd    materiaal  verzameld 
ten    behoeve    van    een    anatoii\i-^t-li      on«lei-zoek,  terwijl  van  alle  her- 
barium materiaal    werd   "ieo<roiic>nion    voor  nauwkeurige  determinatie. 
In  de  tweede  plaats  heU    il^     <\o     j^t ani vorming  onderzocht  van  eenige 
boomvarens.  Het  bleek  diu\rl>ij      ton    eerste  dat  bij  Hemitelia  latebrasa. 
Mett.,  en  waarschijnlijk  ooU     \*\\      Heniitclia  crenulata  Mett.,  een  dikte- 
groei  voorkomt  analoog  aa.ii     4\ioii     der  Palmen;  iets  wat  tot  dusverre 
bij    varens   nog  niet  gevon*lon     N>,-as.    Bij  den  eigenaardigen  bouw  der 
varenstammen    met    |»erii»lnM-o       «tevigheidsweefsels    is    dit    zeker  een 
opmerkelijk    verschijnsel,    c\o.t.     ooii    nauwkeurig  anatomisch  onderaoek 
verdient.    Ten    tweede    \vov«\     \^\^    de  hwtstgenoemde  soort  een  hoog^l- 
eigenaardige,    vertakte    «^Wijn^t  .^,,^     aixugetroffeii,    een    voorbeeld   vai^ 
een  tot  dusver  niet  best-l»,-ox-on     wijxe  van  stamvorming  in  't  planten^ 
rijk.   Ook  van  deze  tweo     soorten 'werd  materiaal  voor  nader  ondcr-^ 
zoek  verzameld. 

Eindelijk  heb  ik  niij  i^o^;  i^,^,^  ^^^-^  kleinere  onderwerpen  bezipe= 
gehouden  waarvan  ik  Uiov  twee  noem  •  ten  eerste  de  stamvorming - 
van  Pandanus,   en  ten     tw, 


ten    nutte    heb    gcma^Vc^  ,  "  ,  ■**> 

waardige  objecten,   voov-,      ^  ^*^'*'    '>^''    verzamelen  van  bolaiusdl  ^^^^^  " 

Mijn  verblijf  te  li,,i  '****^'^'»'  <>e  tijd  dat  toeliet, 
voor'  een  bezoek  tux,^  *^'^'*'''*>i-^'  werd  tweeumal  <»»derbr()ke„.  p^^-»  - 
Plantentuin  te  TjilH>,\-^^*  ^*"'^  l>ergtuin  en  het  oerwoud  va„ 'sj^^^^.*  =^ 
boomvarens  vond,  (.,^  "^^  '^  ^vaar  ik  liet  materiaal  voor  de  studie  ^^ -«^_* 
ik  op  eonige  puntov»  ,  *'  <  ^^  ocfU^  \i^,^.f  voor  een  rei r^  *>^"^>" -lava,  waar  1^^*-^ 
groeiende  Pahnen.  ^  '^'^^lu-n.inov,!  k*>n  «^^'^  aai'Paande  in  ',  ^^.  ^1  *  l 

GllONIN(iK,N,    ly    ^>vi.^i 

'^^^>o,.     y.,^^.^  Dr.  .I.C.SCUOlïïE. 


Wiskunde.  —  De  Heer  J.  C.  Klüyver  brengt  ook  namens  den  Heer 
W.  Kapteyn  het  volgende  verslag  uit  over  eene  verhandeling 
van  den  Heer  K.  Bks,  getiteld:  ,,La  dépendance  onTindépen- 
dance  dun  systeme  d\'(juatio7V<f  algébriques.'' 

In  deze  veihandeling  stelt  de  heer  Bes  zich  de  vraag:  wanneer 
zijn  m  homogene  vergelijkingen  niet  ^z  onbekenden  werkelijk  onafhan- 
kelijk van  elkaar,  en  wanneer  zijn  een  of  meer  dezer  vergelijkingen 
een  gevolg  van  de  overigen.  Wanneer  het  aantal  der  vergelijkingen 
gelijk  of  kleiner  is  dan  dat  der  onbekenden,  is  van  een  theoretisch 
standpunt  het  antwoord'  niet  nioeielijk  te  geven.  Bij  afhankelijkheid 
moet  de  eliminatie  van  rn — 1  onbekenden  tot  een  identieke  ver- 
gelijking leiden.  Samengestelder  wordt  de  vraag,  als  het  aantal  der 
vergelijkingen  dat  der  onbekenden  overtreft.  In  hoofdzaak  bepaalt  de 

schrijver    zich   tot  het  laatste  geval :  m  ^  n.  Bij  zijn  onderzoek,  gaat 

hij  op  niet-homogene  vergelijkingen  over,  en  achtereenvolgens  be- 
schouwt hij :  twee  vergelijkingen  met  één  onbekende,  drie  vergelij- 
kingen met  twee  onbekenden,  twee  vergelijkingen  met  twee  onbe- 
kenden. Voornamelijk  zijn  daarbij  de  vergelijkingen  van  den  tweeden 
graad  onderzocht.  Verder  behandelt  hij  nog  stelsels  van  vier,  drie  of 
twee  vergelijkingen  van  den  eersten  graad  met  drie  onbekenden. 

In  het  laatste  hoofdstuk  vindt  men  opmerkingen  aangaande  de 
afhankelijkheid  van  „als^ebraïsche  functies",  beter  ware  gezegd 
algebraïsche  vormen,  want  bedoeld  zijn  de  eerste  leden  der  op  nul 
herleide  vergelijkingen.  Er  wordt  aangetoond,  dat  er  afhankelijkheid 
tusschen  deze  vormen  kan  bestaan,  zonder  dat  dit  van  de  overeen- 
komstige vergelijkingen  kan  worden  gezegd,  terwijl  gewezen  wordt 
op  den  functionaal-determinant  van  Jacobi  als  een  middel  om  te 
beslissen,  of  een  aantal  vormen  met  een  gelijk  aantal  veranderlijken 
al  of  niet  van  elkaar  onafhankelijk  zijn. 

Uiteraard  kunnen  zulke  onderzoekingen  geen  nieuwe  uitkomsten 
opleveren.  Zoo  wordt  er  geen  uitvoerig  betoog  gevorderd  om  te  laten 
zien,  dat  twee  kegelsneevergelijkingen  alleen  dan  van  elkaar  afhan- 
gen, als  de  kegelsneden  minstens  een  rechte  lijn  gemeen  hebben. 
En  ook  het  opsporen  der  voorwaarde,  waaronder  een  rechte  lijn 
door  een  der  snijpunten  van  twee  kegelsneden  gaat,  is  geen  nieuw 
vraagstuk.  Maar  de  schrijver  brengt  al  deze  dingen  in  verband  met 
door  hem  zelf  uitgedachle  en  in  vorige  verhandelingen  uiteengezette 
molhoden  en  notaties  bclrelTende  eliiHinatio-j)n)i)lenien,  en  ton  einde 
hem    nu    de    gelegenheid   Ie  bieden,  ook  dit  deel  van  zijn  werk  ter 
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kennis    van    anderen    te  brengen,  stellen  wij  voor  ook  dezc^  verhan- 
deling in  de  werken  (^er  Akademie  op  te  nemen. 

De   eonclnsie  van  het  verslag  om  deze  verhandeling  op  te  nemen 
in  de  Werken  der  Akademie  wordt  goedgekeurd. 


Wiskunde.   —   De    Heer    Kluvvkr    doet    eene    mededeclins:  over: 


'Ö 


^Jieeksen,  a/c/ekid  uit  de  reeks  ^ ." 


Met  n{ni)  is  beckiekl  eene  rekenkundige  functie  van  het  geheele 
getal  m,  die  nul  is,  zoodra  ni  deelbaar  is  door  een  kwadraat,  en  die 
overigens  gelijk  is  aan  +1  of  luin  — 1,  naar  gelang  m  een  produkt 
is  van  een  even  of  van  een  oneven  aantal  prienigetallen. 

De  reeks 

wi=ao 

2        3         5  "^  6 "^26      29      30  '  "  '  ' 

in=l 

werd  door  Eulrr  beschouwd,  die  tot  het  besluit  kwam,  dat  zij 
convergeerde  naar  nul,  eene  stelling  pas  kort  geleden  bewezen  door 
voN  Manüoldt  (1897)  en  door  Landau  (1899). 

In  deze  mededeeling  zal  worden  aangetoond,  dat  men  uit  de  reeks 
van  EuLKR  op  ontelbare  wijzen,  eene  oneindig  groote  groep  van 
termen  kan  afzonderen,  zoodanig  dat  elk  dezer  gi-oepen  voor  zicli 
opnieuw  eene  convergente  reeks  vormt. 

Men  kan  namelijk  eene  lineaire  congruentie 

x^  h {mo(L  h) 

onderstellen,  en  in  de  reeks  van  Eulkr  alleen  die  termen  behouden. 
wier  noemers  mm  deze  congruentie  voldoen. 

Uit  de  reeks 


7/1 
m—\ 


wordt  dan  de  nieuwe  reeks 

,H{mh-\-h) 


Tm  =  X- 


verkregen,    en    men  zal  vindon,   dat  deze  reeks  heeft  eene  bepaaldo 
som,  wat  ook  de  ^ehoele  gelallen  h  en  //  (h<^lf)  mogen  zijn. 
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Beschouw    eerst  het  geval  h  =  0  en  stel,  dat  h  een  priemgetal  is. 
Daar  het  noodig  is  om  uit  te  gaan  van  eindige  reeksen,  schrijven 
wij  als  g  een  willekeurig  gegeven  getal  is, 

mb  <g  mb-\-h  <g 

6.0      ^    mb        '        M^   TOftfA 

in=l  m=0 

Daar  ii(mb)  gelijk  is  aan  —  fi(;>?)  of  wel  aan  nul,  naar  gelang  m 
niet  of  wel  deelbaar  is  door  ft,  hebben  wij 

h=b—l      g  g  g 

T^     —  -  A  V*  7'^  —  —  ~(  T^  —T^^ 
of 

no=-l^l+lc •  (^) 

en  op  dezelfde  wijze 

^  _?.  _? 

M  -      ft         1,0  "^   ft        6.0' 


Aannemende,    dat    het   getal  g  ligt  tusschen  6=^  en  6'-'+^ ,  volgt  er 
uit  deze  vergelijkingen 


1 


'■m=-5:-;<. •'^ 


Nu  blijkt  uit  de  identiteit 

m  <'  g 


=E''w[£l 


1 

ni=I 


dat         " 

m  <g 
in=l 

altijd  kleiner  is  dan  2,  en  daarom  heeft  men  volgens  de  vergelijking  (B) 

2 


y.7 


6,0 


< 


6—1 


hoe    groot   //  moge  zijn.     Dit  in  aanmerking  nemende,  leidt  men  af 
uit  vergelijking  {A) 


6.0     ^^      6.0 

Het  hier  gegeven  bewijs  kan  licht  worden  uitgebreid  tot  het  geval, 
dat  b  geen  priemgetal  is,  maar  een  produkt  van  ongelijke  priem- 
factoren.  Kwadratische  factoren  zijn  uitgesloten,  want  dan  is  7\o 
identiek  gelijk  nul. 

Laat  c  zijn  een  priemgetal,  niet  deelbaar  op  het  produkt  6,  dan 
zal  men  in  plaats  van  de  vergelijking  {A)  kunnen  stellen  de  verge- 
lijking 

rp9 —7'*^     J —7'*^ 

bc, O  ~  c        ^fi  C        *c.0 ' 

g 

en  het  zal  blijken,  dat  Tócfl  tot  nul  nadert,  als  men  kan  aantoonen, 

dat    Lim  To^o=  0.     Nu   geldt  deze  laatste  stelling  voor  eenig  priem- 

getal    b,   en  daarom  moet  zij  juist  blijven,  als  men  achtereenvolgens 
b  met  andere  priemgetallen  c  vermenigvuldigt. 

Om  de  reeksen  l\fi  te  onderzoeken,  beschouwen  wij  de  funktie- 
reeks 


Blijkbaar  convergeert  deze  voor  |z|<[l,  en  als  men  iederen  term 
in  eene  machtreeks  ontwikkelt,  vindt  men 


111=1  wi=l       dim 

want    de    som    2  n  (d),  waarin  de  sommatie  wordt  uitgestrekt  over 

djm 

alle  deelers  d  van  m,  de  eenheid  en  m  zelf  ingesloten,  is  nul  behalve 
voor  m  =  1. 

Op  dezelfde  wijze  hebben  wij  door  m  in  77ib  te  veranderen 

111=00  in=ao 

^-^  li{mb)z^^       ^^       ^^-^    ^,  ^ 
m=l  m=I  cf/m 

Laat    b    zijn    het  produkt  der  priemgetallen  j^^, 2?,, ...  ./>;,   dan  is 
2  fi  (bd)  nul,  behalve  voor  die  getallen  m,  welke  zijn  van  den  vorm : 

d/m 


«1     «s 
P     P     ' 

1  3 


.pJ,  en  in  dat  geval  is  -S  ^  (bd)  =  fi  (6), 

J  d/m 


Derhalve  is 
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WJ=l 


«1,00,..  «. 


{n=p    p    ...pj  ) 

l  3  J 

welke  vergelijking  ook  nog  geldt,  als  b  kwadratische  factoren  mocht 
hebben. 

Door  inteffratie  leidt  men  hieruit  af 


Y^t^logil-z,n)    =_, 


m 


m=l 


en 


E'-J^"^  •'-"'' =-"»'>  z 


2^1 

nb 


«1=1 


«1  ,aa...«; 


en  aftrekking  dezer  vergelijkingen  geeft 


nh 


A=.i      «1=0 


aj. «,,..« 


In  deze  vergelijking  kan  men  nu  substitueeren 


Q  =e      % 


^vaarin    k    beteekent    een    getal  kleiner  dan  b  en  ondeelbaar  met  b, 
en  daania  ^»  tot  één  laten  naderen. 
De  rechterzijde  gaat  over  in 


^'^•T  ,  m(6)     -,-.       1 


+ 


i^      n 


.jt 


f^(^) 


«l  .««.••«,• 


27tt- 


—  e 


\    PiA    pJ"\    Pk) 


y(i)' 


waar  nu   />  (A)  aangeeft,  hoeveel  getallen  kleiner  dan  b  met  b  ondeel- 
baar zijn. 

De  vergelijking  kan  na  den  grensovergang  geschreven  worden 

A=6— 1 


22     Tb.hXlog 


(i-r'^0=-"'^+^ 


(C) 


h=i 


en  is  geldig  voor  iedere  waarde  van  k,  ondeelbaar  met  b.  Maar  ook 
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voor    de    getallen  k  kleiner  dan  h  en  deelbaar  met  h  kan  eene  der- 
gelijke vergelijking  worden  gevonden. 
Laat 

k  _k' 

J~Y 

zijn,  waar  nu  k'  ondeelbaar  is  met  b\  dan  heeft  men. 

Nu  is  blijkbaar  voor  alle  getallen  h  <^  b,  die  voldoen  aan  de 
congruentie 

h=h\..{mod.b'), 

y  7\a  =  7V,A' (D) 

h 
en  ook 

X  l\h  X  log  VI  -  ^'"  V  =  To'^h'  X  %  U  -  ^"'^J  , 
derhalve  is,  zoodra  k  deelbaar  is  met  b, 

h=\ 
mits  in  het  linker  lid  alle  termen,  waar  /è  deelbaar  is  door  6',  worden 
overgeslagen.  Met  deze  beperking  is  de  vergelijking  (E)  geldig  voor 
alle  waarden  van  k,  want  voor  k  ondeelbaar  met  b  komt  de  vei-ge- 
lijking  (O  terug. 

Zoo  zijn  dus  door  Z.  =  1,  2, ...  ft  —  1  te  stellen  b  —  1  vergelij- 
kingen verkregen,  waaruit  voor  de  ft  —  1  grootheden  Tbji  eindige 
waarden  in  determinantvorm  kunnen  worden  gevonden. 

Eigenlijk  zijn  er  meer  vergelijkingen  verkregen,  dan  er  gevorderd 
worden,  want  de  bestaanbare  en  de  onbestaanbare  stukken  kunnen 
gescheiden  worden. 

Wij  stellen 

zoodat    F{.v)    beteekent    het    gebroken  gedeelte  van  het  getal  a?  ver- 
minderd met  —  .    Alsdan  is 

loff  (1  —  ^-''•^)  =       log  4  sm'  rr  x  -f-  i  rr  P  (.«), 
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_-^  ^/hk\  1     .    „ 


(^) 


(ö) 


en  de  vergelijking  {E)  splitst  zich  in 
en 

A=:l 

In  de  vergelijking  {F)  is  weder  ondersteld,  dat  als 

k  _  k' 

is,  in  het  linker  lid  geen  waarden  van  h  deelbaar  door  b^  worden 
gesubstitueerd.  In  de  vergelijking  (6r)  is  deze  beperking  overbodig, 
omdat  de  ondoorloopende  functie  F{iv)  voor  geheele  waarden  van  x 
nul  wordt. 

Daar  de  oplossingen  der  vergelijkingen  {F)  en  (G)  in  het  algemeen 
geen  regelmaat  of  symmetrie  schijnen  te  vertoonen,  willen  wij  over- 
gaan tot  de  behandeling  van  eenige  bijzondere  gevallen, 

In  het  geval  b  =  2,  heeft  men  onmiddellijk 

1111 
^^2.0  =      -—  +  —  +  —+  —  ....  =  0, 


10   '   14 
^•^        ^        3         5         7        11' 


=  0, 


1      .        ,     1     , 

-    ^73,1   -f-    73.2  = 


Stellende  ft  =  3  en  substitueerende  X;  =  1  in  {G),  vindt  men 

en  daar 
volgt  er 

■ ' '  "7      '    1  n        IQ 


10       13       19 
12         11 

23.2=   -y-y-n  +  ü 


2.-r 

3 1/3 

~2^ 


Voor  6  =  6  heeft  men  volgens  (Z))  dadelijk  de  vei-gelijkingen 
Te, ,  4-  2'c,  5  =  3'2. 1  =  O  ,     ï'6, 3=  7'3. o=0,     1\ ,  +  Te.  4=  ïs. ,  = 

^6,2  +  Ï6,4  =  T2,0  =:  O  ,  ■>  Ï6,2+  2'6,5=7'3.2  = 


3^/3 

~2^ 
3|/3 


2jr 

Voegen    wij    hierbij    de  betrekking,  verkregen  door  6  =  6,  k  =  l 
te  substitiiecren  in  (6r) 


dan  komt  er 

T     =1     1-1    1-1     =     ^     T      =-1+1-Jl4.1     =    ^ 
"•'  7     13    19    31'"  5r   '      *'"  2     14    26    38  "*        2»' 

_     _  1  _  1     J^     1      _     V/3      ,„     _      1      1      1      1      _    t/3 

'-'■"     r5'"n~Ï7"23* — "IT'    "•""'^ïö''^'^'^"'""''^- 

In  het  geval  6  =  4,  is  volgens  (Z)) 

^'4,2  =  ^2,0  =  O, 

ï'4,l+  2-4.3  =3-2.1  =  O, 

terwijl  de  substitutie  6  =  4,  ^ •  =  1  in  (G)  geeft 

T,,xp(i)  +  n.,xp(|)  =  -i, 

zoodat  men  vindt 

r4,i  =  i------  +  2Y...=     -, 

-  _1_1_1_l1     --  — 

*•'""  3        7        11  "'"15  jr  ■ 


Men  heeft  alzoo 

ni=ao 


fw=0 


fi(4w  +  l)       ^(4m+3) 


m+1 


4m  +  3 


>^ 


eeiie  uitkomst,  die  kan  vergeleken  worden  met  de  reeks  van  Leibnitz 

yr_! L_]=f.. 

-^L47n-fl       4m-h3J        4 


fii=0 


De  reeksen  T^h  eindelijk  kan  men  berekenen,  als  men  in  {F) 
substitueert  6=5,  k=l  en  in  (6^)  6=5,  k=zl,  k=z2.  Op  deze  wijze 
komen  er  drie  vergelijkingen: 


(7^5.1  +  ^5,4 )  log  4  sin'  —  +  {2\2  +  2^3,3 )  log  4  sin'  -—  =  -  2  cos  —  - 


2  ' 


I      .     2jr 
rr  5 


(7-5,1  -2-6.4)  P(l^  +  (2-5.2 -T5,3)P(^y) 

(2-,!  -T.4)P(1)         +  (2',2  -2-,3)  i>(l)  =  -  1  a»V  ^  , 

waaraan  nog  toegevoegd  kan  worden  de  vergelijking 

7^5.1  +  7\^2  +  75.3  +  7^5.4  =  -  7'5..0  "^  0. 

De  oplossing  dezer  vergelijkingen  geeft 
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3'5..= 


-^  5  f>  "^^^ 


25,3  = 


?'.-..4=     f- 


1  + 

1 

111     , 
11  ^21  "'"2G  ~^' 

..  =  --  (3  sin  72°  -}-  sin  36°)  — 

'     1  + 400,72'  _ 

8/0^  2  «nis»        t-    •  -  . 

1 

1 

■y 

1         1         1 

~  17  "*"  22  ""  37  ■  ■  ■ 

,  .=   ^    (sm72=       3«m36°)  + 

1  4-  4  co«  72' 
1                                   —         0  710 

'  8%2««18°  -       ^■^^^' 

1 

1 
Ï3 

23      33      38 

.  =        (      sin  72°  +  3  «n  36')  + 
1  4- 400,  72°  _ 

'   8fo<,2«nl8°  -       "•^^"' 

1 

1 
Ï9 

1         1.1 

~  29  ^  34  "^  39  ■  ■  ■ 

.  =  —  (—3  sin  72°  —  «in  36°)  — 

4  co%  ir 


8  /o(7  2  sin  18" 


=  4-  0.034. 


100 


Bij  wijze  van  numerieke  proef  berekende  ik  rechtstreeks  7^5.^  . 
De  uitkomsten  waren  in  volgorde:  +1.123,  —0.685,  —0.449,  +0.036. 
Uit  deze  weinige  bijzondere  gevallen  zal  het  duidelijk  zijn,  dat  de 
vergelijkingen  {V)  en  ((?)  altijd  veroorloven  Ti^k  te  berekenen,  en 
het  feit,  dat  eene  dergelijke  reeks  steeds  eene  eindige  som  heeft, 
kan  met  min  of  meer  recht  aldus  worden  uitgedrukt:  Onder  alle 
getallen  zonder  kwadratische  factoren  kleiner  dan  een  gegeven  groot 
getal  g,  die  voldoen  aan  eene  bepaalde  congruentie 

.r  ^  A  .  .  .  .  (mod,  6) 
zijn  degene,  welke  gelijk  zijn  aan  het  produkt  van  een  even  aantal 
priemfactoren,  vrijwel  even  talrijk  als  die,  waarvan  het  aantal  priem- 
factoren  oneven  is. 

Plantenkunde.  —  De  Heer  Went  spreekt  over  ,,Knilloien  en 
rer.Ut'ende  vruchten  van  de  Cacao  in  Suriname''  en  biedt  hierover 
eene  verhandeling  aan  voor  de  Werken  der  Akadeniie. 


Natuurkunde.  -  De  Heer  van  ukk  Waals  doet  eene  mededeeling 
over:  yfffet  evenivicht  van  een  vaat  tic/uiam  met  een  fluïde 
phase,  voornamelijk  in  de  nabijheid  van  den  kritischen  toeatand'' 

Naar  aanleiding  van  de  waarnemingen  van  Dr.  A.  Smits,  in  het 
verslag  dor  Septembervergadering  door  Bakhuis  Roozeboom  aange- 
boden, heb  ik  met  laatstgenoemde  een  gesprek  gehouden,  voornamelijk 
betreffende  de  vraag  of  en  op  welke  wijze  bij  gegeven  temperatuur 
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de  vloeistofcvcnwiclilen  en  <le  gasevenwiehleu,  welke  naast  een  vaste 
phase  bestaan  knnnen,  tengevolge  van  <le  continniteit  tnsschen  vloeistof 
en  gas,  door  een  tlieoi-etiselie  kromme  vereenigd  moeten  woixien 
gedacht.  Het  is  in  overeenstemming  met  den  wenscli  van  den  Heer 
Uakhuis  Roozkboom,  dat  ik  de  volgende  oi)merkingen  mededeel. 

Denken  wij  het  tf?-vlak  van  een  binair  mengsel,  anthrachinon  en 
ether,  waarbij  ether  als  tweede  stof  fungeert,  bij  een  temperatuur 
e.ven  boven  7/,.  voor  ether.  Er  is  dan  een  vloeistof-dampplooi,  die 
aan  de  zijde  voor  ether  gesloten  is. 

Voegen  wij  daaraantoe  de  tf>lijn  of  het  if'-vlak  voor  den  vasten 
toestand;  de  V-'^U'^  ^^'^  ^^  vaste  toestand  een  onveranderlijke  samen- 
stelling bezit.  Mocht  slechts  zuivere  anthrachinon  in  den  vasten 
toestand  mogelijk  zijn  dan  ligt  deze  i|'-lijn  in  het  vlak,  waarvoor 
X  =  O  is.  Voor  de  aanschouw  elijkheid  zullen  wij  bij  onze  eerste  be- 
schrijving van  deze  onderstelling  uitgaan.  Men  vindt  dan  de  phasen 
w^elke  met  het  vaste  anthrachinon  coëxisteeren,  door  een  vlak  te 
laten  rollen  over  het  if--vlak  en  de  bijgevoegde  V'-lijn.  - 

Wegens  de  geringe  samendrukbaarheid  van  het  vaste  lichaam 
kunnen  wij,  tenzij  de  drukking  excessief  hoog  zou  zijn,  een  kej^el- 
vlak  beschrijven,  dat  ons  de  coëxisteerende  phasen  doet  vinden, 
n.L  een  kegelvlak  welks  top  ligt  in  het  punt  .r=0,  r=zv^  en  if=if^  als  ?\ 
het  molekulair  volume  van  het  vaste  anthrachinon  voorstelt  en  if\ 
de  waarde  der  vrije  energie,  beide  bij  de  beschouwde  temperatuur. 
De  aanrakingskrom  me  van  den  het  i|'-vlak  ondmllenden  kegel  geeft 
dan  de  coëxisteerende  phasen. 

Nu  kunnen  er  drie  gevallen  zijn  vom*  den  gang  van  deze  aan- 
rakingskrom me,  1°.  zij  zou  geheel  kunnen  blijven  buiten  de  vloeistof- 
dampplooi  en  dus  een  volkomen  continue  lijn  kunnen  vormen. 
2°.  Zij  zou  door  <lie  [)looi  kunnen  heengaan,  in  welk  geval  een 
gedeelte  dier  kromme  gasphasen  en  een  ander  gedeelte  vloeistofphasen 
zou  aangeven,  welke  twee  gedeelten  door  een  derde  gedeelte  tnsschen 
de  connodale  lijn  gelegen  en  melastabiele  en  labiele  phasen  voor- 
stellende, vereenigd  kunnen  wcmlen  en  3*.  zij  zou  als  overgangsgeval 
de  connodale  lijn  der  dwarsplooi  kunnen  ajinraken  in  een  punt,  dat, 
zooals  straks  zal  blijken,  het  [>looipunt  zijn  zal. 

Omtrent  den  loop  van  het  vloeistofgedeelte  van  de  aanrakings- 
kromme  knnnen  wij  reeds  onmiddellijk,  al  zal  dit  in  het  vervolg 
op  andere  wijze  nog  scherper  kunnen  uitgedrukt  worden,  besluiten, 
dat  twee  gevallen  zullen  kunnen  voorkomen.  De  aanrakingskrom  me 
zal  n.1.  van  het  punt  af,  waar  zij  op  de  connodale  lijn  het  vloeistof- 
gedeelte van  het  tp-vlak  biunentreedi  bij  toenemenden  druk  zich  al 
meer    en    meer    naar    afnemende  waarden  van  .r  heen  bewegen  om 
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ten    slotte    bij    x=:0  te  eindigen  —  of  zij  kan  zich  naar  walsende 
waarden  van  x  heen  bewegen. 

Teekent    men    de    tp-üjn    voor   tC  =  O    en   voegt    men    een  stukje 


fig.  1  (a) 

van  de  ip-lijn  voor  het  vaste  lichaam  aan  de  teekening  toe,  dan  zal  als 
dit  stukje  den  stand  (a)  heeft,  dus  als  het  volume  van  het  vaste 
lichaam  kleiner  is  dan  dat  van  de  vloeistof,  er  slechts  één  dubbel- 
raaklijn  te  trekken  zijn  en  wel  een  coëxisteerende  gasphase  aan- 
gevende. Heeft  daarentegen  het  toegevoegde  stukje  tp-lijn  voor  de 
vaste    phase    den    stand    {b),    dus    als    het    volume    der   vaste  phase 


fig.  1  ib) 

grooter  is  dan  dat  der  vloeistof,  dan  kunnen  twee  dubbelraaklijnen 
worden  getrokken.  Bij  geringen  druk  zal  er  dan  een  coëxisteerende 
gasphase  en  bij  hoogen  druk  een  coëxisteerende  vloeistof  bestaan. 
In  dit  laatste  geval  zal  het  vloeistofgedeelte  der  bovengenoemde  aan- 
rakingskromme  zich  bij  toenemen  der  drukking  naar  punten  bewegen 
waarvoor  .v  afneemt. 

Voor  een  aanrakingskromme,  welke  door  de  plooi  van  hctip-vlak 
heengaat,  geldt  natuurlijk  de  eigenschap  dat  de  drukking  voor  de 
twee  punten,  waarin  zij  de  connodalc  lijn  der  dwarsplooi  ontmoet, 
evengroot  is.  Laat  men  nl.  een  dubbelraakvlak  rollen  gelijktijdig  over 
de  tp-lijn  der  vaste  stof,  of  het  if'-vlakje  der  vaste  stof,  en  over  het 
gasgedeelte  van  het  t|-^'l^k  van  het  binaire  mengsel,  dan  zal  als  dat 
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raakvlak  een  punt  der  binodale  lijn  van  de  (lu'ars[)looi  ontmoet, 
dit  raakvlak  het  tf'-vlak  ook  aanraken  in  een  j)nnt  van  den  anderen 
tak  der  binodale  lijn,  en  wel  in  een  jnint  dat  een  vloeistofphase 
voorstelt.  Dan  zijn  dus  drie  phavsen  in  evenwicht.  De  druk,  welke 
dan  heerseht  is  dus  de  driephasen-druk  bij  de  gegeven  temperatuur. 
Mocht  de  temperatuur  zoodaiiif?  zijn  <lat  de  aanrakinj^skromme  niet 
meer  door  de  plooi  gaat,  dan  bestaat  l)ij  die  waarde  \'an  T  geen 
driephasen-druk  meer.  Voor  het  tusschengeval  is  het  vaste  lichaam 
in  evenwicht  met  twee  phasen,  welke  aan  elkander  zijn  gelijk 
geworden,  en  zijn  de  beide  punten  der  connodale  lijn,  welke  de 
aanrakingskrom  me  met  deze  gemeen  heeft,  in  het  plooipunt  samen- 
gevallen. 

Bijzonderheden  omtrent  den  loop  der  aanrakingskronmie,  worden 
gevonden  uit  de  differentiaalvergelijking  van  p  als  .r  en  7' verandert. 
Stellen  wij  de  samenstelling  en  het  molekulairvolume  van  het  vaste 
lichaam  voor  door  .Vg  en  x\,  en  die  der  coëxisteerende  phase,  hetzij 
deze  een  gasphase  of  een  vloeistofphase  is,  door  ./y  en  ?y,  dan  kan 
deze  vergelijking  onder  i\Qii  volgen<len  vorm  gebracht  woixlen, 
welke  volkomen  analoog  is  aan  die,  welke  voor  de  coëxisteerende 
phasen  van  een  binair  mengsel  geldt : 

Voor  de  beteekenis  van  i\f  en  Wsf  verwijs  ik  naar  (Jont.  11,  pag.  107 
enz.  Houdt  men  T  standvastig  dan  heeft  men  voor  den  gang  van 
p  de  differentiaal-vergelijking : 

Zoolang    de    aanrakingskromme    niet    door    de    |)lo()i    heengaat    is 

—  steeds  positief.  Ik  blijf  den  naam  van  aanrakingskromme  bezigen 

voor  wat  eigenlijk  ook  een  connodale  lijn  is  op  het  tf'-vlak  van  het 
binaire  mengsel  en  wel  die,  welke  haar  tweeden  of  geccmjugeerden 
tak  op  het  tf*-vlak  van  den  vasten  toestand  heeft.  Mocht  in  va^ten 
toestand  slechts  de  zuivere  eerste  stof  (wij  denken  in  ons  geval  iuui 
anthrachinon)  voorkomen,  dan  is  ,i\  =  O.  Maar  ook  als  .r^  variabel 
zou  zijn,  geldt  dezelfde  differentiaal-vergelijking.  Voor  het  geval  van 
anthrachincm  en  ether  is  bij  coëxisteerende  vloeistof-  en  gas[ïhasen 
de  waarde  van  .r  in  de  gasphase  groot  er  dan  die  der  vloeistofphase, 
of  .rj]>./'i.  Het  laat  zich  dan  verwachten,  dat  de  wjiarde  van  .r,  in 
den  vasten  toestand  a  fortiori  kleiner  zal  zijn  <lan  die  der  daarnieile 
coëxisteerende  phase,  hetzij  deze  laatste  een  gas- of  een  vloeistofphase 
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is.  Dat  nimmer  niizonderinf^en  te  wachten  zijn,  zouden  wij  niet  mogen 
stellen.  Maar  in  dit  geval  zullen  wij  wel  als  juist  mogen  aannemen, 
dat  .v^ — Xf  negatief  is. 

Wij  hebben  nu  nog  slechts  het  teeken  van  ly  te  kennen  om  het 

dp 
teeken  van  — —  te  kunnen  afleiden. 

De  grootheid  Vs/  staat  in  de  plaats  van  {Vs — ?y) — {.v^ — ./y)  I  — —  I 

en  stelt  de  volnmevermindering  voor  per  molekulaire  hoeveelheid 
als  een  oneindig  kleine  hoeveelheid  der  vaste  phase  in  de  coëxis- 
teerende  overgaat  bij  standvastigen  druk  en  standvastige  teniperatuur. 
Mocht  die  coëxisteercnde  phase  een  dampphase  zijn,  dan  is  zonder 
twijfel  deze  volumevermindering  negatief.  Maar  deze  grootheid  kan 
ook  positief  zijn,  en  als  men  de  reeks  der  drukkingen  allerlei  w^aarden 
laat  doorloopen,  en  dus  laat  opklimmen  van  zeer  klein  tot  zeer  groot 
is  er  zeker  eenmaal  omkeering  van  teeken,  en  voor  het  geval  dat 
de  aanrakingskromme  bij  hoogen  druk  naar  toenemende  waarden 
van  ,r  gaat  zelfs  tweemaal  omkeering  van  tecken. 

Om  dit  aan  te  toonen,  vragen  wij  eerst  de  geometrische  beteek enis 
van  Vsf*  Zij  het  punt  P  de  voorstelling  van  de  vaste  phase,  met 
Vs  en  ,Vx  als  coördinaten  —  en  het  punt  Q  de  voorstelling  van  de 
coëxisteercnde  fluïde  phase  met  ?;/  en  uy  als  coördinaten.  Trekken 
wij  door  Q  de  isopiëst  en  zoeken  wij  het  punt  P\  waarin  de  raak- 
lijn  aan  deze  isopiëst  van  Q  de  lijn  snijdt,  welke  door /^evenwijdig 
aan  de  volume-as  is  getrokken,  dan  is  — Vs/  =  PP'.  Ligt  het  punt 
P'  aan  de  positieve  zijde  van  P  dan  is  Vs/  negatief.  Voor  het 
bijzondere  geval  dat  de  raaklijn  aan  de  isopiëst  van  Q  door  P 
gaat,  dan  is  r^/=  O.  Evenzoo  zou  t\f  positief  zijn,  als  P'  aan  de 
negatieve  zijde  van  P  zou  liggen. 

Om  het  teeken  van  t^sf  te  kennen,  moet  dus  de  loop  der  lijnen 
van  gelijken  druk  bekend  zijn.  In  mijn  //Ternaire  stelsels  I  (verslag 
22  Febr.  1902  pag.  550)''  heb  ik  voor  het  analoge  geval  van  een 
binair  stelsel,  waarbij  de  tweede  component  de  laagste  7^  heeft,  in 
Fig.  2  den  loop  van  isopiësten  door  de  lijn  BEDiyEB'  voorgesteld. 
Aan  de  reproductie  van  deze  figuur  heb  ik  nog  een  andere 
isopiëst  toegevoegd  —  en  door  het  punt  Ps  de  vaste  phase  voor- 
gesteld. De  toegevoegde  isopiëst  gaat  door  het  plooipunt.  Deze  heeft 
een  buig|)unt  iets  rechts  van  het  plooipunt.  Daar  elk  der  lijnen 
van  gelijken  druk  een  buigpunt  heeft,  is  er  een  meetkundige  plaats 
voor  deze  punten,  welke  ik  in  de  teekening  echter  niet  aangebracht 
heb.  Zij  loopt  over  de  geheele  breedte  der  figuur.  Zoolang  nu  P^ 
aan  de  zijde  der  kleine  volumes  ligt  van  een  isopiëst  kunnen  er  twee 

29 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A».  1903/4. 


fig.  2. 

raaklijncii  uit  Pg  aan  znlk  een  lijn  getrokken  worden.  Deze  raak- 
lijnen  raken  de  isopiëst  in  pnnten,  die  ter  wederzijde  van  het  buig- 
punt  liggen;  en  voor  deze  raakpunten  is  z\/ =i  ü.  Een  andere  isopiëst 
zal,  het  punt  Ps  onveranderd  latende,  twee  andere  raakpunten  leveren. 
Wij  kininen  (his  voor  elk  punt  P^  van  een  meetkundige  plaats 
spreken,  welke  uit  t\\ce  takken  bestaat,  waarvoor  r^/- =  O  is.  Lag 
het  punt  Ps  hij  grootcr  volume  en  dus  aan  de  andere  zijde  vau  de 
isopiësten  dan  valt  de  mogelijkheid  van  het  trekken  van  twee  raak- 
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lijnen  weg^  en  heeft  de  meetkundige  plaats,  waarvoor  ten  opzichte 
van  Ps  de  waarde  van  ??,/  =  O  is,  slechts  één  tak. 

Nu  is  echter  het  punt  P,  variabel,  vooreerst  omdat  het  volume 
van  het  vaste  lichaam  van  den  druk  afhangt,  en  ten  tweede  als  de 
samenstelling  mocht  veranderen.  Dit  verhoogt  natuurlijk  de  moeielijk- 
heid  als  wij  deze  meetkundige  plaats  zouden  willen  berekenen.  Maar 
dit  zal  geen  afbreuk  doen  aan  de  stelling,  dat  voor  de  raakkromme 
als  zij  van  lagen  druk  tot  hoogen  druk  opklimt  tweemaal  r,/  =  O 
is,  als  het  vaste  lichaam  kleiner  volume  heeft,  dan  het  bij  dezelfde 
temperatuur  en  onder  gelijken  druk  in  Huiden  vorm  hebben  zou 
—  en  dat  slechts  eenmaal  Vg/  =  O  is  in  het  omgekeerde  geval.  De 
meetkundige  plaats,  waarvoor  v,f  =  O  is,  wordt,  als  7^,  variabel  is, 
geconstrueerd  door  uit  eiken  bijzonderen  stand  van  Pa  de  raaklijnen 
te  trekken  aan  de  isopiëst  van  den  druk  van  P,  en  de  aldus  ver- 
kregen raakpunten  te  vereenigen. 

Gaat  de  raakkromme  niet  door  de  plooi,  dan  is  voor  de  punten 
buiten  de  twee  takken  der  meetkundige  plaats  ?%/  =  O,  de  waarde 
van  Vsf  negatief,  en  voor  de  punten  daarbinnen  ?\,/  j)ositief. 

Gaat  de  raakkronnne  echter  door  de  plooi,  dan  is  er  voor  de 
waarde  van  v^f  een  grooter  complicatie.  In  de  figuur  zijn  de  twee 
raaklijnen  getrokken  aan  de  isopiëst  BEDD'EB' ,  terwijl  wij  I\  'm 
den  stand  denken  zooals  bij  den  druk  dezer  lijn  behoort.  Ook  nu  is 
voor  de  punten  gelegen  buiten  de  beide  raakpunten  de  waarde  van 
?;*ƒ  negatief.  Voor  de  punten  tusschen  de  raakpunten  gelegen  mogen 
wij  nu  echter  niet  stellen  dat  i\f  positief  is.  Dit  geldt  slechts  tot 
dat  de  punten  D  en  D'  bereikt  zijn.  Tusschen  D(mD'  is  ?v/ weder 
negatief,  en  de  ovei-gang  van  positief  tot  negatief  heeft  in  de  punten 
D  en  D'  plaats  door  oneindig  groot. 

Evenzeer  is  er  voor  de  punten  eener  nuikkromme,  welke  door  de 

plooi  gaat,  complicatie  in  de  waarde  van  (  - — ~ )  .  Deze  heb  ik  reeds 


aangegeven  in  „Ternaire  stelsels  II,  Verslag  29  Maart  1902  i)ag.  671." 
Voor  de  punten  tusschen  de  connodale  en  de  spinodale  is  deze  groot- 
heid  nog  positief;  voor  de  punten  tusschen  de  spinodale  en  de  lijn, 

voor  welke  ^—  nul  is,  is  zij  negatief;  terwijl  voor  de  punten  binnen 
ov 

deze    laatste    lijn    zij    weder   positief  is.     Deze  laatste  overgang  van 

negatief  tot  positief  heeft  phuits  door  oneindig  groot. 

Schrijven  wij  de  vergelijking  ter  bepaling  van  -      in  den  volgenden 

(Ivf 

vorm : 
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dan  vereenvoudigen  wij  de  discussie.  De  factor  van  n\ — .r/-  wordt 
dan  nimmer  oneindig  groot.  Deze  factor  is  dan  positief  buiten  de 
spinodale  lijn  en  negatief  daar  binnen.  Op  de  spinodaie  lijn  zelve 
is  zij  nul.  En  daar  ,Vs — jy  steeds  negatief  is  in  het  geval  van  anthra- 
cliinon  en  ether,  is  het  tweede  lid  der  laatste  vergelijking  negatief 
binnen  de  spinodale  lijn  en  positief  daar  buiten.  Uit  deze  laatste 
vergelijking  volgt  1°.  dat,  als  wij  de  raakkromme  over  haar  geheeleii 
loop  volge)!,  er  voor  de  punten  gelegen  binnen  de  plooi  een  maxi- 
mum en  een  minimumwaarde  voor  den  druk  bestaat,  en  wel  als  de 
spinodale   lijn   gepasseerd    wordt.  2°.  dat,  als  v^f  =  O  is,  de  waarde 

dp 
van  —  of  tweemaal,  of  slechts  eens  oneindig  groot  is.  In  de  punten 

CtiC 

waar  - —  =  O  is,  heeft  -—  de  waarde  van     v—    ,  zooals  uit  de  ge- 
ar/'  diVf  \^^^fjv 

geven  vergelijking  volgt  als  wij  daarin  ^ — ^  =  0  stellen,  maar  wat  ook 

rechtstreeks  volgt  uit: 


bp  dp 

dp 
als  wij  — -  =  O  stellen. 

ÓVf 

Voor    raakkrommen,    welke    niet    ver   van  het  plooipunt  door  de 

plooi  heengaan,  is  het  uit  de  figuur  duidelijk,  dat  de  punten,   waar- 

dp  dp 

voor  —  oneindig    groot    is,    liggen    buiten    die    waarvoor  -— -  =  O  is. 
dx  düf 

Dat    wil    zeggen,    dat    de    meetkundige  plaats,  waarvoor  Vs/  =  O  is, 

ligt    buiten  de  spinodale  lijn.  In  de  nabijheid  van  den  top  der  p\oo\ 

liggen    zij    zelfs    buiten    de    connodale    lijn.     Ook    voor    de    isopiëst 

BEDD'  hyjy  heb  ik  ze  in  de  gegeven  figuur  zoo  geteekend,    dat  de 

i>aakpuntcn    van    raaklijnen    uit    Ps    buiten  de  spinodale  lijn  liggen. 

Of   daarop    ook    uitzonderingen  voorkomen  heb  ik  nog  niet   kunnen 

nagaan. 

In  de  volgende  figuur  (3)  heb  ik  de  betrekking  tusschen  p    en   uy 

voor    een    raakkromme  voorgesteld,  aannemende  dat  de  raakpunten 

liggen    zooals    ik    ze    in    fig.  2    geteekend    heb,    en  zooals  xij    zeker 

liggen,   wanneer  wij  dicht  bij  het  plooipunt  zijn.    Beneden  JB   liggen 
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de  danipphasen  welke  met  het  vaste  lichaam  in  evenwicht  zijn.  Boven 
C  de  vloeistofevenwichten.  De  lijn  JiC  ligt  op  de  hoogte  van  den 
driephasendruk.  De  kromme  ECPB  geeft  de  vloeistof-damp  even- 
wichten, waarvan  het  l)eneden  CB  gelegen  gedeelte  alleen  te  ver- 
wezenlijken zou  zijn  bij  vertraging  in  het  verschijnen  van  den 
vasten  toestand. 

Gaan  wij  na  wat  er  bij  hoogere  temperatuur  geschiedt,  zoowel 
met  de  lijn  der  vloeistof-damp  evenvvichten,  als  met  die  der  even- 
wichten tusschen  den  vasten  toestand  en  den  fluïden  toestand.  Uit 
de  theorie  der  binaire  mengsels  (Cont.  II  pag.  107  enz.)  weten  wij, 
dat  de  eerstgenoemde  lijn  ECPBE  zich  samentrekt  en  zich  naar 
boven  verplaatst.  Nemen  wij  ^/ 7' oneindig  klein,  dan  zullen  alle  punten 
dezer  lijn  een  oneindig  kleine  verplaatsing  ondergaan,  met  uitzondering 
van  één  punt,  en  wel  dat  waarvoor  W^^  =  O  is.  Dit  punt  kan  rechts 
of  links  van  het  plooipunt  /^liggen,  naargelang  de  plooipuntslijn  daalt 
of  stijgt.  Ook  de  lijn  der  vaste  en  fluïde  evenwichten  vervormt  en 
vei'])laatst  zich.  De  wijziging  welke  deze  lijn  bij  verhooging  van  tem- 
peratuur ondergaat  is  door  de  stippellijn  in  f ig.  4  en  fig.  5  aangegeven. 
Straks  zal  dit  nader  aangetoond  worden.  Nu  kunnen  twee  gevallen 
plaats  hebben,  die  bij  de  mengsels  van  antrachinon  en  ether  beide 
voorkomen.  Of  de  driephasendruk  stijgt  met  7\  of  hij  neemt  af. 
Maar  in  beide  gevallen  zal  een  zoodanige  temperatuur  kunnen  voor- 
komen, dat  de  rechte  lijn,  die  de  twee  fluïde  j)hasen  verbindt,  welke 
met  het  vaste  lichaam  coëxisteeren,  zich  tot  een  punt  heeft  samen- 
getrokken. 

Voor  het  eerste  dezer  twee  gevallen  geldt  fig.  4.  Daarbij  beweegt 
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Fig.  4 

zich  met  stijgciule  temperatuur  (ie  lijn  AB  naar  kleinere  waarden 
van  .r.  Echter  niet  onbeperkt.  Dicht  bij  de  hoogste  waarde  van  Ty 
zijn  de  takken  AA'  en  BB'  samengekomen,  en  is  er  dus  voor  de 
waarde  van  .r^  een  minimumwaarde  aan  te  wijzen. 

Voor  het  tweede  geval  geldt  tig.  5.  Dan  zal  met  dalende  tempera- 
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tuur  de  lijn  AB  zich  rechts  bewegen.  De  takken  A'A  en  BB'  zullen 
bij  afnemende  waarde  van  T  tot  elkander  naderen ;  en  dit  voert  tot 
het  besluit  dat  er  een  maximum-waarde  van  ,r/j  zal  bestaan.  In  fig.  6 


T 


Fig.  6. 

is  de  waarde  van  x  voor  de  twee  fluïde  phascn  van  den  drici)liasen- 
druk  als  functie  van  T  grafiscli  voorgesteld.  De  hoogste  temperatuur 
(het  triple  punt  van  Antrachiuon)  geldt  voor  .r  =:  0.  Het  benedenste 
punt  van  het  links  gelegen  gedeelte  der  .r,  T  figuur  is  het  eene  plooi- 
punt  en  het  bovenste  punt  van  het  rechts  gelegen  gedeelte  der  .r,  T 
figuur  is  het  tweede  plooipunt. 

Teekende  men  de  betrekking  tusschen  p  en  .r  voor  de  fluïde 
phasen  van  het  driephasenevenwicht,  dan  zou  men  evenzeer  twee 
gescheiden  gedeelten  verkrijgen.  Het  is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat 
voor  kleinere  waarden  van  x  een  stijgende  gesloten  tak  verkregen 
wordt,  niet  ongelijk  aan  de  gesloten  j)yt  lijn  voor  een  binair  mengsel 
bij  standvastige  temperatuur  —  terwijl  voor  grootere  waarden  van 
X  een  dergelijke  dalende  lijn  verkregen  wordt. 

De  j)yT  projectie  voor  den  driephasendruk,  dus  van  de  kromme 
volgens  welke  de  twee  p^x,  7^ vlakken  elkander  snijden,  bestaat  uit 
twee  afzonderlijke  krommen,  waarvan  die  voor  de  hoogere  tempera- 
turen   een    dalende    lijn  is,  eindigende  in  de  p  en   T  van  het  triple 


punt  van  antrachinon.  Het  gedeelte  voor  de  lagere  temperaturen  is 
een  stijgende  lijn,  beginnende  in  het  triple  punt  van  ether,  als 
nanielijk  ook  voor  den  vasten  toestand  volkomen  menging  wordt 
aangenomen.  De  twee  j>, .?;  T  vlakken  in  de  vorige  zinsnede  bedoeld, 
zijn  die  voor  de  fluïde  phasen  onderling  en  die  voor  den  vasten 
toestand  en  de  fluïde  phasen. 

Hier  volgen  nog  enkele  mathematische  opmerkingen,  die  voor  goed 
begrip  van  het  gcheele  verschijnsel  dienen  kunnen,  en  ook  noodig 
zijn  tot  bewijs  van  enkele  eigenschappen,  die  in  het  bovenstaande 
zijn  gesteld. 

Vooreerst  de  aangenomen  vervorming  in  den  loop  der  y>,  ,t  lijn 
(vaste  en  fluïde  phase)  bij  verhooging  der  temi)eratuur. 

Uit  de  vergelijking: 

volgt  dat  voor  standvastige  .ly  de  vergelijking  geldt : 


IV. 


'f 


dV/ 


^sf 


De    teller    dezer    uitdrukking    is,    daar    Wg/  negatief  is,    negatief 

buiten  de  lijn  waarvoor  ^^—- =  ü  is,  en  positief  binnen  deze  lijn.   De 

noemer  is  dezelfde  gi-ootheid  welke  hiervoor  (pag.  445)  bediscus- 
sieerd is.  Hieruit  volgt  dat  de  lijn  p^T  voor  standvastige  .xy,  in  twee 
punten  een  i  aaklijn  loodrecht  op  de  7\as  heeft,  en  daar  tusschcu  in 
twee  punten,  waarin  een  maximum-  eu  een  minimumwaarde  van  j^ 
voorkomt  —  evenals  dit  het  geval  was  met  de  y>,  .r  lijn  voor  stand- 
vastige temperatuu:*.  Men  zou  de  cene  lijn  voor  de  andere  kunnen 
substitueereu,  maar  toch  is  er  verschil.  De  p,  ;v  lijn  heeft  samen- 
vallend    maximum   en  minimum  in  het  plooipunt.  De  p,  7Mijn   heeft 

dit    als    zij    loopt    door    het    punt   waarvoor  - —  twee  samenvallende 

waarden  gelijk  nul  hoeft.  Dus  in  het  punt  dat  het  kritisch  punt 
zijn  zou,  als  het  binaire  mengsel  zich  als  enkelvoudige  stof  gedroeg. 
Daarvan  is  het  gevolg  dat  als  wij  de  twee  />,  7Mijuen  teekenen  (voor 
vloeistof  en  damp,  die  voor  vast  en  fluïde),  voor  de  waarde  van  .v 
van  een  [)looipiuit  deze  twee  lijjieu  in  het  plooipunt  elkander  snijden 
eu  niet  aanraken  zooals  met  de  ;>,i' lijnen  het  geval  is.  Eerst  bij  een 
andere    waarde   van  ,v  (het  hierboven  besproken   maximum  en   mini- 


(  451  ) 

ynum)    heeft    er    raking    plaats   voor  de  twee  p,T  lijnen.  Natuurlijk 
levert  dit .  raakpunt  een  element  voor  den  driephasendruk. 

De  diffVn-entiaalvergelijking  voor  de  dooi-snede  der  beide  y,  T,  x 
vlakken,  wordt  gevonden  uit  de  beide  gelijktijdig  geldende  betrek- 
kingen: 


en 


Men  vindt  dan 


V,,  dp  =  {^ü^-^x,)  r^j  dx,  +  '-^  dT 

n: 
dp  _    \dx^JpT       _  ^ 


Enkele  dadelijk  in  het  oog  vallende  gevolgen  zal  ik  aanstippen. 
(1)  Is  (  T^ —  1=0,  dan  vertoont  de  p,  .r  en  de  T,  x  figuur  een 
minimum  of  maximum.  Deze  bestaan  dus  voor  een  plooipunt.  (2)  Voor 
een  maximum  of  minimum  van  x  moet  —  =  —  zijn. 

Nu  is 

(Zie  Cont.  II  pag.  110).  Daaruit  leidt  men  af: 


en 


Dit  voert  tot  (--!  =  (  -- —  1  =  -~  ;  of  in  woorden,  de  rich- 
ting der  {pyT)jc  lijn  voor  vk)eistof  en  damp,  en  die  der  {p7)x  voor 
vasten  en  fluïden  toestand  zijn  in  het  puut  van  maxinnim-  en  mini- 
mumwaarde van  X  aan  elkander  gelijk  en  aan  die  der  y>,  T^lijn  voor 
den  driephasendruk.  Daar  in  het  geval  van  minimum  x  de  p,T  lijn 
van  den  driephasendruk  met  de  teuiperatuur  daalt,  en  omgekeerd, 
leiden  wij  omtrent  de  plaats  der  aanraking  af  dat  zij  in  het  eerste 
geval  tusschen  kritisch  raakpunt  en  maximum-druk  van  de  vloeistof- 
damplijn  ligt;  in  het  tweede  geval  op  den  damptak  van  de  lijn. 
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Denken  wij  dat  de  twee  kritische  phasen,  Wtoarmede  het  vaste 
lichaam  coëxisteeren  kan,  en  die  bij  anthrachinon  en  ether  vrij  veel 
in  samenstelling  verschillen,  elkander  naderen,  dan  zullen  de  twee 
afzonderlijke  deelen  der  T,  x  flgnur,  evenzoo  die  der  p,  x  figuur  eiv 
der  p,  T  figuur  tot  elkaar  naderen.  Bij  de  ontmoeting  zullen  de  hvee 
deelen  der  Ty  x  figuur,  en  die  der  p,  x  figuur  elkander  onder  een 
scherpen  hoek  snijden.  Zetten  wij  deze  wijziging  verder  voort,  dan 
zijn  de  twee  bovenste  takken  dezer  figuren  tot  een  continu  ver- 
loopende  kromme  ineengevloeid ;  evenzoo  de  twee  onderste  takken. 
Dan  vertoont  de  p,  TWjn  een  maximum.  Het  bestaan  van  dien 
maximum-driephasendruk  is  bij  vroegere  onderzoekingen  van  Bakhuis 
RoozEBOoM  reeds  door  mij  aangetoond  en  bediscussieerd  ^).  Men  vindt  de 
vroeger   verkregen    uitkomst    terug,   nu  onder  den  volgenden  vorm: 

wat    beteekent,    dat   als   wij  voor  dat  bijzondere  punt  van  het  drie- 
phasen-even wicht  schrijven: 

dT~  Lv' 
de  waarde  van  L  tv  gelijk  O  is. 

Gaan  wij  den  loop  der  2>,^  lijn  voor  den  driephasendruk  nauw- 
keuriger na  aan  de  hand  van  de  formule  op  bladz.  451,  of  wat  op  het- 
zelfde neerkomt  volgens  de  formule  van  Verslag  1897  Deel  5,  p.  491, 
dan  blijkt,  dat  er  nog  complicaties  kunnen  voorkomen;  en  dat  het 
niet  geheel  nauwkeurig  is  te  zeggen  dat  de  p,T  lijn  aan  de  zijde 
van  liet  anthrachinon  een  dalende  lijn  is  tot  het  triple  punt  dezer 
stof  is  bereikt.  Dan  kunnen  wij  er  ons  ook  rekenschap  van  geven 
dat  de  p,T  lijn  zich  zoo  asjmmetrisch  gedraagt.  Zij  stijgt  van  af 
het    triple    j)unt    van    ether,    terwijl    zij    aan    de  andere  zijde  daalt. 

Spreken  wij  voor  deze  beschouwing  van  .r^,  .t\  en  x^  (de  samenstelling 
van  den  damp,  van  de  vloeistof  en  van  het  vaste  lichaam).  Evenzoo 
van    fj,    ei    en    6„    dan    is  voor  zeer  kleine  hoeveelheid  bijmengsel: 


1  *^'rf  ^d  -\-  p^d 


1    A7 

g/ 

+ 

Tm 

clT 

1  .^. 

f* 

•4- 

PVS 

~       i 

.rrf 

Vd 

1 

.VI 

VI 

1 

a^s 

Vs 

Door   X 

stellen 

w 

y 

dan 

dampingswarmtc. 

X{a!d  -  Xs)  -  (av  —x^){r  f  i) 


(iVd  —  x,){vi  —  Vs)  -  {xi~x^){va-v;^ 
voor  de  smcltvvarmte  en  door  r  de   ver- 


1)  Deze  verslagen  1885  3e  reeks  Deel  I  pag.  380. 

2)  De  nauwkeuriger  waarde  van  den  teller  der  laatste  breuk  is: 

{xd  -  .^.)  \XA  {l  —  Xs)  4-  Iji  x,\  —  {xi—xs)  \rA  (1  7  x,i)  +  vb  x,^ 
Hierbij  is  echter  nog  de  ver dunnings warmte  bij  de  menging  verwaarloosd. 
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Laat  de  hoofdstof  zijn  liet  anthrachinon  bij  haar  trij)le  punt. 
Voegen  wij  een  zeer  kleine  hoeveelheid  ether  toe,  dan  zullen  Xs  en 
A'/  en  iVj  klein  zijn,  maar  .i'^/ ]>;?•/ ^.x*.  Zelfs  kunnen  wij  in  dit  geval 
wel  bij  benadering  stellen  dat  al  de  toegevoegde  ether  zich  niet  naar 
het  vaste  lichaam  begeeft,  ook  bijna  niet  in  de  vloeistof,  maar  hoofd- 

zakelijk  in  den  damp  zal  te  vinden  zijn.  Dus  ,iv  =  O  en  —  zeer  groot. 

Voor    het   limietgeval  dat  men  zich  denken  kan,  waarin  ook  .r/  nul 
zou  zijn,  wordt  dan 


dl'       vi — Vfi 

De  beginrichting  van  de  p^T  lijn  is  dan  die  der  smeltlijn,  en  als 
Vi  >  Vs  is,  begint  deze  lijn  zelfs  stijgend  met  toenemende  temperatuur. 
Maar    zoodra    bij    verdere    toevoeging    van    ether    de    waarde    van 

gelijk  is  geworden  aan  *,  wat  nog  een  zeer  kleine  waarde 

m   ^P 

van    XI    onderstelt,    is  de    noemer    van    de    uitdrukking  voor  T  -— 

dl 

oneindig    groot    en  bij  verdere  toevoeging  keert  het  teeken  van  den 

noemer  om,  en  is  de  j>,7'  lijn  niet  meer  stijgende  maar  dalende  met 

toename  van   T, 

Laat  nu  ether  de  hoofdstof  zijn.  Hierbij  hebben  wij  twee  ver- 
schillende gevallen  te  onderscheiden.  1°.  Ether  en  anthrachinon  zijn 
in  alle  verhoudingen  in  vasten  toestand  mengbaar;  dan  is  de  vaste 
stof  die  wij  tegenwoordig  moeten  denken  raste  ether,  en  beginnen 
wij  bij  het  triple  punt  van  ether.  2^  Bij  alle  evenwichten  blijft  vast 
anthracliinon  onvermengd  met  ether  aanwezig.  Dan  doen  wij  goed 
de  temj)eratuur  even  boven  het  triple  punt  van  ether  te  denken. 

In  het  eerste  geval  zal,  als  bij  het  triple  punt  van  ether  een  weinig 
van  de  zooveel  minder  vluchtige  stof,  anthrachinon,  wordt  bijgevoegd, 
dit  noch  in  den  damp,  noch  in  het  vaste  lichaam  te  wachten  zijn, 
en  alleen  in  de  vloeistof;  dan  vinden  wij: 

dp       r  A-  X 
dT       va—Vs 

Dus  een  toename  van  p  met  1\  zooals  bij  het  evenwicht  tusschen 
damp  en  vast  behoort,  hi  overeenstemming  met  den  regel,  dat  als 
twee  phasen  van  een  mengsel,  waarbij  meerdere  pliasen  aanwezig 
zijn,  aan  elkander  in  samenstelHng  gelijk  zijn,  het  evenwicht  zich 
alleen  naar  die  twee  phasen  regelt. 

Li  het  tweede  geval,  w^aarbij  wij  ether  in  vloeistof-  en  dampvorm 
'bij    iets    hoogere  temperatuur  dan  die  van  het  tri[)le  punt  aanwezig 


denken,  zal  toegevoegde  anthracliinon  in  vasten  toestand  zich  even- 
min in  den  dampvorni  begeven.  Dan  is  .?•«  =  1  en  .cj=  0.  Men  vindt 
dan : 


il  T        vd-  VI  — .r/  {vd— Vg) 

De  grootheid  X  is  nu  de  smeltvvarmte  van  antlirachinon. 

Bij  verdwijnende  waarde  van  .r/  vinden  wij  de  stijging  van  j)  met  T 
zooals  bij  evenwiclit  van  vloeistof  en  damp  behoort.  In  geen  dezer 
twee  gevallen  zal  bij  geringe  toevoeging  van  de  tweede  stof  aan  het 
hoofdlichaam  de  noemer  gelijk  O  kunnen  worden. 

Maar  ik  zal  verdere  uitwijdingen  en  de  behandeling  van  bijzondere 
omstandigheden  achterwege  laten.  Worden  zij  door  het  experiment 
aan  het  licht  gebracht,  dan  moeten  zij  uit  de  hierboven  gegcAen 
formules  afgeleid  kunnen  worden.  Zoo  zal  ik  ook  de  discussie  der 
t\  X,  T  lijnen  achterwege  laten,  die  tot  gi'ootere  uitwijdingen  zou  voeren. 
Voor  die  discussie  zouden  moeten  dienen  twee  vergelijkingen,  waanan 
die  voor  de  coëxistentie  van  vloeistof  en  damp  voorkomt  in  Cont  II 
pag.  104.  Voor  de  v,x  projectie  van  het  driephasen-evenwicht  ver- 
krijgt men  bij  anthracliinon  en  ether  twee  gescheiden  takken,  liggende 
buiten  de  grenzen  der  hierboven  besproken  maxinnnn  en  minimum- 
waarde van  a\  Bij  het  samenvallen  dezer  twee  Avaarden  van  x, 
vloeien  deze  twee  takken  ineen,  elkaar  snijdende  onder  een  scherpen 
hoek;  terwijl  bij  verdere  wijziging  de  beide  r,.f  lijnen,  nl.  die  voor 
vloeistof  en  damp  een  grootste  en  kleinste  waarde  voor  het  volume 
zullen  geven;  in  elk  geval  de  r\.v  lijn  voor  de  dampphase.  Tot  deze 
uitkomst  was,  zooals  mij  bij  een  mondeling  onderhoud  bleek.  Dr  Smits 
reeds  gekomen. 

Ten  slotte  wil  ik  er  op  wijzen,  dat  herhaaldelijk  zullen  moeten 
voorkomen  gevallen  voor  retrountde  stoUuKj,  zoowel  als  de  tempei-atuur 
standvasiig  gehouden  wordt  bij  verandering  der  drukking  als  wanneer 
de  drukking  standvastig  gehouden  wordt  bij  verandering  der  teiu- 
I)eratuur. 

Plantkunde.     De  Heer  VVknt  biedt  namens  den  Heer  Dr.  G.  Grijns, 

een    mededeeling  aan:  „Over  den  Ascusronn  van  Aspen/i/Itis 
fv m iijatus  Fi -esen lus, ' ' 

Terwijl  ik  mij  gedurende  den  afgcloopen  cursus  bezighield  niet 
het  determineeren  van  schimmels  op  het  botanisch  laboratorium  onder 
de  leiding  van  Prof.  Wknt,  merkte  ik  in  een  reincuKuur  van  Asper- 
gillus  fumigatus,  die  een  paar  maiinden  oud  was,  op,  dat  zich  a5>cub- 


vriuvhieii  gevuniul  Jiintdeiiï  en  l)ij  ovcrenlin^^  uit  (leze  nti tuur  tra^leii 
in  (Ie  nieuwe  nuk  steeds  *leze  zellUe  lieluuinjpjes  o|>. 

Als  vüeiHngs^bodem  geluiiikte  ik  tle  door  Koning  aangegeven  niuuU 
rieL-8u  i  k  er-agaragar , 

De  iu^ciisvnmi  van  AHpergilIiiH  fnniigatns  is  nog  niet  liesclircven, 
want  de  opgaven  vrtïi  liKHRENfi  en  Sikbknmann  worden  (ereetit  dnor 
Wkiimkk  in  twijfel  getrokken,  en  konieii  ook  niet  niet  niijii  hevintÜng 
overeen. 

De  eonidiendragers  komen  zoo  goed  niet  dv  ï>esehrijving  van 
Wkiimkr  ^)  en  niet  dienj^  afbeelding  ijvereen  iK^k  wat  tle  malen  he- 
ireft,  dat  iian  de  diagnose  niet   gelvvij(eld  l>eh<>efl  Ie  vvonJen. 

De  vrnelitliclianien  doen  zit;li  voor  al^  kleine  bolletje-s  die  de  kleur 
van  veimdie  hazelnoten  liehlïeii ;  zij  zijn  slechls  ongeveer  1/4  mSL 
gnKJl.  Hij  zwakke  ver^rot^tin^:  blijken  zij  ondnild  mot  een  seliaa!  van 
kleine  ronde  sterk  lielithrekende  grtïunaelitige  I>o[letjo8,  die  een  donker 
lieliaam  insluiten.  De  bollet^jes  blijken  bij  sterker  vergrooling  myre- 
üiuncellen  met  een  slerk  verdikten  wand,  tlie  nog  dt>or  enkele  dunne 
dradeiï  verbonden  blijvcML  Het  daarbimien  gek\ti^en  lieliaam  is  weinig 
dtKH^selnjnend  donkeiTotni  van  kk'nr  eji  onregelmatig  eivormig.  Het 
heeft  een  dnnnen  litlit  breekbaren  wand,  die  nit  Iwec  lagen  plalte 
i^ellen   bestaat,  waarin  een  rood  pigment  voorkinnt. 

De  rninite  tlaarbinncn  is  ingenomen  door  een  tlielil  vier ht werk 
van  klenrlooze  byjdien  met  homogenen  in  hond,  waartnssc*hen  ile 
asei  iiangetrolTen   worden. 

Dez^  zijn  eivonnig  %^iui  gedimnie  en  hebben  een  zeer  dnnnen 
wand,  die  in  rijpe  asri  sleehls  moeilijk  is  waar  te  nemen,  doeh  in 
onrij[Kv,  welke  nog  ongeklcnnk?  sporen  lievatlen,  is  hij  gemakkelijk  te 
herkennen* 

Pe  rij|je  spmvn,  w:uirvaii  er  aehl  in  eiken  ascirs  aangetmlfen 
worden,  hebben  een  dnnkerroode  kleur,  die  door  ak*ali  (ammonia) 
in  tdauw  ovcrgaaL  Zij  zijn  bollensvornng»  hun  dikte  versrliilt 
j^leehts  weiTHg  van  de  arnlere  dnoi>nede,  en  oin  den  aerpiatiïr  bevindj 
zifli  een  hyatine  zoom,  die  een  tijne  ratMaire  Hlreeinng  nf  plooiing 
verloont* 

De  periiheeiën  lieblren  dns  ovefeenliomst  met  die  van  Aspergillué 
judulans  waarvan  deze  eehter  dot>r  het  ontln-eken  der  \ertakte 
sterigmen  onderseheiden  is.  Ook  zijn  do  lUK^osporen  met  liun  radiair 
gestreepte  zoom  anders  dan  die  van  ni(hdans,  welke  een  groeve 
vertooneiL 


'I    C,  Wehmkiu  Die  PiUgJiltiJiig  Aspergillus,  Geuèvc  lliOL  \i,  71. 


Aardmagneüsme.  —  De  Heer  van  der  Stok  biedt  eene  mede- 
deeling  aan  van  den  Heer  W.  van  Bemmklen:  y.Het  krachtsveld 
van  de  dmjelijksche  schommelhuj  der  maijnet'isclie  storimjshracht'' 

In  1895  werden  door  sehnjver  dezes  de  uitkomsten  medegedeeld  ^) 
van  een  onderzoek  over  het  verloop  der  aardmagnetische  kracht  op 
dagen,  die  op  een  gioote  storing  volgen. 

Door  het  daggemiddelde  der  kraeht  voor  een  dag,  die  de  storing 
onniiddelijk  volgt,  te  vergelijken  met  het  gemiddelde  voor  eenige 
dagen  later,  werd  een  versehilsvector  verkregen,  die  in  de  meeste 
gevallen  naar  het  zuiden  was  gericht,  evenwel  met  een  zekere 
afwijking  naar  oost  of  west.  Deze  afwijking  bleek  voor  ieder  slation 
een  tamelijk  wel  constante  grootheid  te  zijn. 

Latere  overwegingen  ')  brachten  er  toe  om  de  oorzaak  van  het 
regelmatige  gedeelte  van  het  storingsverschijnsel  te  zoeken  in  het 
hypothetisch  bestaan  van  een  kringvormig  stelsel  van  electrische 
stroomen,  hoofdzakelijk  in  de  hoogere  lagen  van  den  dampkring 
gelegen,  en  de  aarde  evenwijdig  aan  de  lijnen  van  gelijke  noordcr- 
lichts-veelvuldigheid  omsluitende. 

Indien  met  Schmidt  ')  aangenomen  wordt,  dat  de  storingen  ver- 
oorzaakt worden  door  de  beweging  van  kleinere  stroomringen  over 
het  aardoppervlak,  zoo  veHoont  het  geheel  een  sterke  analogie  met 
de  groote  cyclonische  beweging  van  de  dampkringslucht  om  de  polen 
heen,  met  de  voorttrekkende  depressies  daarin,  zooals  het  kortelings 
door  H.  HiLDEBRANDSSON  is  beschreven. 

Nu  was  het  voor  de  hand  liggend  om  aan  te  nemen,  dat  zulk 
een  stelsel  van  kringvormige  stroomen  tengevolge  van  de  aswente- 
ling der  aarde  een  dagelijksche  schommeling  moest  ondergaan  en  er 
werd  getracht  een  dergelijken  invloed  af  te  leiden  door  ditmaal  de 
verschilsvectoren  voor  de  afzonderlijke  uren  op  te  maken. 

Hoewel  de  uitkomsten  van  dat  onderzoek  het  bestaan  van  zulk 
een  dagelijksche  schommeling  aan  het  licht  brachten,  zoo  waren  die 
uitkomsten  toch  te  viuig  om  tot  bepaalde  gevolgtrekkingen  te  leiden 
—  de  geringheid  van  die  dagelijksche  schommeling  vergeleken  met 
de  onregelmatige  veranderingen,  die  de  magnetische  storingen  ver- 
gezellen, wa«  hiervan  ongetwijfeld  de  reden. 

In  1899  nu  toonde  Dr.  Lüdeling  *)  aan,  dat  besliste  uitkomsten 
te    verkrijgen    waren,    indien    men  de  gemiddelde  uurwaarden  voor 


1)  Meleorologischc  Zeilschr.  1895,  pg.  321. 
2;  Terrestrial  Magnelism  V,  pg.  128. 
S)  Meteorologische  Zeitschrift  1899,  pg.  385. 
*)     Terrestrial  Magnetisrn  iV,  pg.  245* 


alle  dagen  met  die  op  zeer  rustige  dagen  (WiLo'sche  normaaldagen) 
vergeleek. 

In  zijn  belangwekkende  verhandeling  geeft  hij  iiurw aarden  van 
den  aldus  gevonden  verschilsvector  of  wel  storende  kracht  op  voor 
de  arctische  stations  over  de  maanden  Juni — Juli  1883,  en  wel  alleen 
de  horizontale  componenten  .r,  en  y,. 

De  door  hem  gcteekende  vectordiagrammen  vertoonen  de  eigen- 
aardigheid, dat  de  vector  zich  op  alle  stations  tegenovergesteld  aan 
den  uurwijzer  beweegt,  met  uitzondering  evenwel  van  dat  voor 
Kingua  Fjord,  waar  juist  het  tegenovergestelde  plaats  grijpt. 

Ook  te  Godthaab  beweegt  zich  de  vector  gedurende  een  gedeelte 
van  het  etmaal  uurwijzersgewijs. 

Om  nu  voor  de  geheele  aarde  een  overzicht  van  dat  verschijnsel 
te  verkrijgen,  berekende  schrijver  dezes  de  diagrammen  voor  Green- 
Avich,  Washington,  Tiflis,  Zi-Ka-Wei,  Batavia,  Zuid-Georgië  en  Kaap 
Hoorn,  eveneens  over  de  maanden  Juni — Juli,  en  bovendien  werd  voor 
zooveel  mogelijk  alle  stations  de  verticale  component  afgeleid. 

De  verticale  component  bleek  een  heeldaagsche  schommeling  van 
dezelfde  orde  van  grootte  als  de  horizontale  component  uit  te  voeren. 

Het  was  nu  gemakkelijk  om  de  stations  in  de  volgende  groepen 
in  te  deelen:  (zie  tabel  p.  458). 

Wanneer  men  dus  de  stations  rangschikt  zooals  hier  is  geschied, 
dan  volgen  de  veranderingen  in  den  zin  van  draaiing  van  den  horizon- 
talen vector  en  de  tijden  van  maximum  en  minimum  van  de  verticale 
component  elkaar  regelmatig  op.  De  rangschikking,  die  hier  is  ge- 
volgd, is  nu  die  volgens  den  afstand  van  de  noorderlichtspool,  die 
reeds  door  Nordensköld  op  d=  80°.5  N  en  80""  W  werd  aangenomen  en 
het  is  inderdaad  opmerkelijk,  dat  vroeger  gevonden  werd  ^),  dat  de 
storingskracht  in  vlakken  ligt,  die  de  aardoppervlakte  langs  kromme 
lijnen  snijden,  die  in  diezelfde  pool  samenloopeu. 

Om  nu  het  gedrag  van  de  horizontale  component  verder  na  te 
gaan,  werd  een  reeks  van  12  kaarten  resp.  voor  de  Göttinger  uren 

OS  2\  4* 22*^  aangelegd,    waarin    de    gelijktijdige    richtingen 

der  vectoren  voor  de  arctische  stations  volgens  Lüdeling's  gegevens 
geteekend  werden. 

Die  12  kaarten  laten  duidelijk  zien,  hoc  het  eene  gedeelte  der 
vei'toren  naar  een  zelfde  focus  wijst  en  de  overige  als  het  ware  uit 
een  ander  focus  uitstraalt. 

De  plaatsen  van  die  foei  zijn  zoo  onbevooroordeeld  nu)gclijk  bepaald 
geworden.    Hierbij    zijn    rechthoekige    co(')rdinaten  gebruikt  met  den 


^)  Meteorologische  Zeilscbrift  1895,  pag.  32J, 


Station 


De  horiz.  vector  beweegt 
zich  in  liet  diagram  gelijk 
of  tegenovergesteld  aan  de 
uurwijzers. 


De  verticale  component  vertoont  een  : 
maximum  minimum 


Kingua  Fjord 
Godthaab 


Kaap  Thordsen  , 
Jan  Mayen 
Ssagastyr 
Fort  Rae 
Point  Barrow 
Nova  Zembla 
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Sodankyla 


gelijk. 


tegenovergesteld 

maar    's  avonds 

gelijk. 
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waarnemingen  ontbreken. 


's  avonds. 


s  morgens 


tegenover- 
gesteld. 


waarnemingen  onbetrouwbaar. 
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's  morgens  's  avonds 

twee  maxima  en  minima,  z^  zeer  klein. 
*s  morgens  \s  avonds 


tegenovergesteld 
maar 's  morgens 
gelijk.  De  E/W 
component  zeer 
klein. 


Pawlowsk  ( 

Greenwich         i 


gelijk. 


s  morgens 


's  avonds 


TiHis 
Washington 


Zi-Ka-Wei 


gelijk,  maar 
's  avonds  tegen- 
gesteld 


s  morgens 


's  avonds 


De  richting 
blijft  vrij- 
wel con- 
stant van 
WSWnaar 
ENE. 


s  morgens 


's  avonds 


Batavia 


tegenovergesteld 

maar    's  avonds 

gelijk. 


's  middags 


Zuid  Georgië     ( 
Kaap  Hoorn     ) 


gelijk. 


s  morgens 


s  morgens 


's  avonds 


oorsprong  van  coih-ilinatcn  in  de  Noordpool,  terwijl  als  o;  en  y  as 
rcsp.  de  meridianen  van  180'  en  90^  E  van  Greenwich  zijn  aange- 
nomen. De  eenlieid  van  de  waarden,  zooals  ze  hieronder  zijn  opge- 
geven, is  2t(/  0^.5,  zoodat  |/  .f*  -|-  y'  op  weinig  na  den  poolsafstand 
in  graden  aangeeft  en  dit,  omdat  de  kaarten  in  stereographische 
projectie  geteekend  zijn.  Verder  is  het  focus,  dat  de  vectoren  zoeken, 
positief,  dat  helgeen  ze  ontvluchten,  negatief  genoemd. 


Middelbare  tijd 
Göttingen 
O* 
2 
4 
6 
8 
10 
Middag 
14 
16 
18 
20 
22 

Gemiddelde 


Positief  focus 

Negatief 

focus 

.1". 

y- 

.f. 

y- 

7.4 

—22.2 

—  8.2 

1.6 

9.6 

—17.0 

—13.2 

—  5.4 

11.2 

—11.0 

—13.2 

—  8.8 

11.2 

—  6.2 

—16.0 

—11.6 

8.8 

2.2 

—12.6 

—21.2 

0.0 

2.2 

8.8 

—28.0 

—  4.4 

2.2 

2.2 

—23.6 

—  8.8 

—  0.6 

8.8 

—23.6 

—11.8 

—  6.6 

13.8 

—10.4 

—14.0 

—15.4 

9.4 

—  6.0 

—13.2 

—26.2 

2.8 

8.2 

—  8.8 

—30.2 

—  6.2 

6.2 

1.1 


-10.7 


—  3.4 


-10.2 


De  liarmonische  formules  voor  deze  vier  reeksen  zijn : 

^    .  .  ,  ,  /.r  =  — 1.1  4-  13.5  sin  (t  -V-  15°)  4-  2.1  sin  2  («  +  19^) 

Positief  focus   ^  ^  \     r        )  -r  \  t        ) 

ly  —  —10.7  +  U.^sin{t-\-  14"- 90°) +  2. 4. Si// 2(^—2") 

(.r  =  --  3.4  +  13.6  sin  (t  4-  24^  4   180^)  4  3.2  sin  2  («—15'^) 
Neiratief  focus  ^  7  /  o 

»         -  /^^  —  —10.2  f  15.7  sin  {t  +  24°  4  90°)  -f  3  0.sm2(<— 50°) 

Het  volgt  zeer  duidelijk  uit  de  constanten  van  deze  formules,  dat 
beide  foei  zich  zoo  goed  als  in  dezelfde  cirkelvormige  baan  bewegen, 
met  bijna  standvastige  snelheid  en  diametraal  tegenover  elkaar  gelegen. 

Als    wij    dit    aannemen    en    wij    noemen   .v^  het  gemiddelde  voor 

—  1.1—3.4 
alle  xs  voor  beide  foei,  dus  a\  = =  — 2.3  en  evenzoo 


■  10.7-10.2 


=  — 10.5  dan  moeten  de  waarden  van 


i'^oh—^^o)^  — (•^'i,^— 'ï'o)»  0/«A~.Vo)  ^^  (— .Vi8^— .Vo)  enz., 
o[)  dezelfde  grootheid  betrekking  hebben. 

Volgensdien  kunnen  wij  mi  reeks  van  12  middelwaarden  afleiden. 
De  harmonische  formule,  die  deze  12  waarden  voorstelt  is: 

.v^  TT-  —2.3  +  14.5  sin  (.i-  +  22°)  +  1.3  sin  2  (.c  -|   28'). 
De    teim    van    de  2*^^  orde,  die  toch  al  klein  was  in  vergelijking 
met  die  der  1^'^*  orde,  is  door  deze  bewerking  nog  kleiner  geworden 
en  kan  dus  zonder  schroom  verwaarloosd  worden. 

Wij  mogen  dus  iumnemen  (ditmaal  voor  Greenwich  tijd  berekend) 
d'+   -  —   2.3  -f  14.5  sin  {.c  +  12°) 
//+  ^--  -10.5  -f  14.5  sin  (.r  +  12^-90^). 
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Hel  inidilclpiNil  van  dcxo  cirküilnuiiK  diii  liot  hcsj  .^U>n}hjüpool 
geimeiud  /ij,  ligt  vulgens  (Üeii  op: 

79^  N.  en  78^  W. 
Voor  de  iioantej'lirlitjiuijl   uns  ;iaiigenumr'fj: 
-      H(P.5  N,  t^i  8(P  W. 
oit    volf^onï!^  Stiï3«ïi)T  siief*(i  tle  niiipietii^flic  ïIï^  iii  1885  do  aanln]>pei*- 
vjaktc  iii 

78\5  X.  en  68\rï  W. 

Wij  zijn  \\\\iy  lul  de  nierkvviiïirdif^e  ui  ik  on  is  t  {jenuikt,  thtt  de  tJfUj*'- 
lijksvhi'  /frfrr</ti/ff  rtm  de  nrcd'^che  fori  der  üfonihfsknichl  jihtnL>' 
riftdl  in  een  vieMroe^idfji*  fiti'tfi  nvt  14  ,5  Mvnul  en  inn  ern  pmd,  du- 
pntcfhch  sninentutU  mei  de  noonleeUvId.^poid  en  zeer  nabij  hel  itUeuide 
der  mfupietm'ke  as  fhjt, 

AIh  wij  nu  oiideititellon^  dat  deze  tiagelijksrhc  ychomnielin*^  iii  de 
sjui'ijjjrski'acld  veï'^Hï^znal^t  wonlt  doiii-  ooii  krarhlsveld,  dal  over  de 
uitrde  lieenglijdl  \i\\\  OimI  naar  We^^t  (/.tvoalï?  myk  LüOKïJNü  \x\ 
üudcrstel!)  en  zulks  iti  <»verecnslennnin;^  mei  <Ie  InziefUen,  die  men 
tegen wooniig  in  lie*  verseliijusel  der  gewone  iiaj^elijk^die  vartalie 
heeft,  dan  worden  >vij  p^noüiJt  aan  ïe  nenicji,  dal  dil  veltl  \\vüx\\\ 
om    (te    zo*i    juist    ^^evontk^n    as,    p'rielit     \'n\ï    78^  N.    7ïr  W.  naar 

j. 

Om  nu  een  vnorï^tellinj^  \aii  hel  daii:enjkselic  kraiditsveld  ie  wiimon, 
moeten  wij  de  vechn'-diagrannnen  zelf  ondei'zneken. 

Nalnnrlijk  vertoon  en  tle  diagrammen  van  eenwlfrle  i^rnep  onder- 
lin;re  verseitillm.  liidMeltelijk  teiiN'evniu;o  ^an  nnvi^ldurml  rnaïeriaal 
(van  dl*  |H)olstalïons  niel  meer  dan  2  i\\  \\  mmunlen)  en  p*i1eei(elijk 
lenf^ovolge  van  plaatselijke  invloerlen,  zooals  reeds  dinir  S|■H^noT 
(Met.  Zeilsrln-.    isïni)  is  oi^n^rnierkl. 

Om  (Ue  ojjre^elinutighedeii,  die  \norloopi,L;  alleen  vtn^warrinjL^  in 
de  nilkoinsten  zundeii  bren^tren,  -  w^aardoor  een  uiofzelijke  verklarinir 
van  liet  vei-sehijn^^el  (wal  toeli  cnus  eerste  duel  moet  zijn)  wellieht 
verhinderd  kan  wordi^n,  —  te  vermijdeiK  is  voor  elke  ^^r^n^p  vvn  staliini 
met  een  dnidelijk  reirelmati*^  ilia^ram  als  verte^en\vonrdi;itMVL!:i'\n/.ejK 
Zij  zijti  : 

Kin,^na  Pjonl,  plan  Maven,  Sodankyla,  Tiflis,  Zi-Ka-AVei,  Balavia, 
Kaa[)  Hoorn,  (<u>tUhimh  is  (>verfresla^n»n,  tandat  l»ei  voor  de  hi>i'i/.(ai- 
tale  eo  in  pon  ent  \rij  wel  overhodiïr  is  en  de  \'ertieale  eomptuR-nt 
ontl>reekl). 

De  waarden  der  e(an[ïonenton  zijn   verder  ^rapliiseh   verellend. 

(hn  nu  de  voorstelling'  van  het  kraeidsv  eld  deiMla*^ehjkselie  sehiTiii- 
nielinff  te  vcrkrij^^en  is  de  tfians  ;^ehrnikelijke  \vijze  nm  deopvoljrende 


uurvvaarden  voor  ieder  station  langs  de  parallel  van  dat  station  te 
verdeelen,  ook  hier  toegepast.  Volgensdien  is  dus  een  kaa.rt  volgens 
Mkrcator's  projectie  geconstrueerd,  maar  nu  voUjens  de  storings-asy 
en  daarop  de  lijnen  van  gelijke  verticxile  component  en  de  horizon- 
tale vectors  geteekend. 

De  lijnen  van  gelijke  verticale  component  omvatten  in  hoofdzaak 
acht  foei  van  maximum  en  minimum  verticale  component,  (waarvan 
twee  dubbel  zijn),  die  hieronder  in  tabel  zijn  gebracht. 

(Hierbij  moet  niet  vergeten  worden,  dat  de  breedten  en  lengten 
volgens  de  stoiingsas  zijn  gerekend).  De  lengte  van  de  zon  voorden 
stand  van  21  Juni  is  nul  genomen. 


Breedte 

Lengte 

Bedrag                Breedte  Lengte 

Bedrag 

7P 

161°W 

-47  y                 )  77^         6  E 

+  57y 

'  71^       81  E 

+  56  y 

i  52 
)  52 

156  W 
131  W 

'^]\                   52        88  E 

—  11 

-10 

41  W 

+  8                      22       129  E 

-    1.5 

lidelijker  dan  —60 

?    W 

—  ?  Zuidel.dan-60         ?   E 

+      ? 

De  horizontale  vector^',  in  de  zelfde  kaart  aamieijeven,  wijzen  bijna 
zonder  uitzonderiny  naar  de  positieve  foei  toe  en  van  de  tiegatieve  we</. 

Wanneer  wij  aannemen,  dat  de  storiugskrachtcn  haar  ontf-taan 
aan  electrische  stroomen  te  danken  hebben,  dan  leidt  de  omstandig- 
heid, dat  die  stroomen  ongeveer  de  baan  der  lijnen  van  gelijke  ver- 
ticale component  moeten  volgen,  tot  de  onderstelling  van  een  stelsel 
van  kringstroomen  met  8  foei,  dat  dagelijks  om  de  storingsas  langs 
het  aardoppervlak  heenglijdt. 

Daar  de  horizontale  vector  naar  het  punt  wijst  waar  de  verticale 
component  naar  boven  is  gericht,  zoo  leert  de  regel  van  Ampï:rk, 
dat  de  stroomen  grootendeels  boven  de  oppervlakte  der  aarde  moeten 
vloeien.  De  snelle  afneming  van  de  kracht  met  den  poolsafstand,  bijna 
geheel  overeenkomstig  met  de  snelle  afneming  in  het  optreden  van 
het  Noorderlicht,  is  opmerkelijk. 

Verder  moet  nog  de  nadruk  op  een  verschil  tusschen  de  krachts- 
velden  van  dagelijksche  variatie  en  storing  gelegd  worden ;  het  eerste 
heeft  nl.  zijn  foei  dicht  l)ij  den  meridiaan  van  middag  en  middernacht, 
het  laatste  diuirentegen  dicht  bij  de  scheidingslijn  van  dag  en  nacht. 

De  as  om  welke  het  storingsveld  draait  verschilt  zoo  weinig  in 
richting  met  de  magnetische  as  der  aarde,  dat  het  schijnt  alsof  dat 
veld  veroorzaakt  wordt  door  een  of  andere  uitstraling  van  de  zon, 
die  de  aardmagneet,  als  een  geheel  werkend,  doet  afwijken,  en  niet 
de  oi)pervlakte- verdeeling  van  de  nuigjietische  kracht. 

Een  volledig  verslag  van  deze  onderzoeking  zal  si)oedig  in  het 
Natuurkundig  Tijdschrift  van  Nederlandsch-Indië  verschijnen. 
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Aardkunde.  —  De  Heor  Martin  biedt  namens  den  Heer  J.  H. 
BoNNEMA  een  opstel  a^n,  getiteld:  ,,Een  stuk  kalksteen  der 
Cevato})y(j e-zone  uit  het  Xederlindsclte  diluvium'' 

Terwijl  ik  in  een  paar  opstellen,  welke  onlangs  in  deze  verslagen 
verschenen,  voornamelijk  iets  meegedeeld  heb  omtrent  de  eambrische 
zwerfblokken  uit  de  leemgroeve  onder  Hemelnm,  w^enseh  ik  nu 
een  begin  te  maken  met  de  ondersilurische. 

Vooraf  wil  ik  echter  mijne  mededeeling  omtrent  de  verspreiding 
van  den  ondercambrischen  zandsteen  met  Discinella  HoLsti  Moberg 
aanvullen.  Destijds  ^)  heb  ik  vermeld,  dat  ik  in  de  Duitsche  literatuur 
niets  met  zekerheid  had  kunnen  vinden  omtrent  zwerfblokken  van 
dit  gesteente.  Dit  was  een  gevolg  \tm  de  onvolledigheid  mijner  lite- 
ratuur over  sedimentain^  zwerfblokken.  Na  het  verschijnen  van  mijn 
opstel  had  Prof.  Stolt.ky  ')  de  welwillendheid  mij  eene  reeds  een 
paar  jaar  vroeger  verschenen  verhandeling  te  zenden,  waarin  het 
voorkomen  van  deze  soort  zwerfblokken  in  het  Duitsche  diluviuni 
vermeld  w^ordt. 

Ook  hier  in  de  leemgroeve  onder  Hemelum  vond  ik  de  o.  a.  door 
Staring  '),  Martin  *)  en  Sohroeder  van  der  Koi.k  *)  uitgesproken 
meening,  dat  ondersilurische  zwerfblokken  in  ons  diluvium  bijna 
zouden  ontbreken,  niet  bevestigd.  Voor  Groningen  werd  dit  reeds 
door  Van  Calker  *)  meegedeeld.  Later  toonde  ik  hetzelfde  aan  voor 
Kloosterholt  ^)  en  ook  zal  het  blijken,  dat  de  keileem  van  llemeluin 
niet  minder  ondersilurische  zwerfblokken  bevat  dan  die  der  beide 
zooeven  genoemde  localiteiten. 

De  afwijkende  meening  der  bovengenoemde  schrijvers  is  gemak- 
kelijk verkloAi'baar  door  de  wijze,  waarop  vroeger  verzameld  werd. 
Men   heeft  destijds  weinig  of  geen  gebruik  gemaakt  van  den  hamer 


1)  BoNNEHA,  Eenige  nieuwo  ondercambrischc  zwerfblokken  uit  het  Nederlandsche 
diluvium.  Versl.  v.  d.  Koninkl.  Akad.  v.  Wetenschappen.  1903.  pag.  697. 

2)  Stolley,  Einige  neue  Sediment argeschiebe  ans  Schleswig-Holstein  und  benach- 
barten  Gebieten.  Schriften  des  Naturwi^senscliafUiclicn  Vereins  für  Scbleswig- 
Holslein.  1898.  Bd.  XI.  pag.  133. 

^)  Staring,  De  bodem  van  Nederland.  18(30.  II.  pag    99. 

*)  Martin,  Niederlandisclie  und  Nordwestdeutsche  Sodimentargeschiebe.  1878. 
pag.  14. 

")  ScHHOEDER  VAN  DER  KoLK.  Bijdrage  lot  de  kennis  der  verspreiding  onzer 
kristallyne  zwervelingen.  Dissertatie.  1891.  pag.  51.  Stelling  VII. 

ö)  Van  Galker,  Ueber  das  Vorkommen  cambrischer  und  untersilurischer  Gescbiebe 
bei  Groningen  Zeitschr.  d.  deiitsch.  gcol.  Gcsellschaft.  Bd.  XLIII.  pag    792. 

")  BoNNEMN,  De  sedimentaire  zwerfblokken  van  Kloosterholt.  Versl.  v.  d.  Koninkl. 
Akad.  V.  Wetenschappen.  1898.  pag.  418. 
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en  zonder  twijfel  alleen  die  steenen  meegenomen,  welke  door  hun 
uitwendig  voorkomeji  in  het  oog  vielen.  Bij  ondersilnrische  zwerf- 
blokken  is  dit  zeer  zelden  het  geval.  De  stokken  van  Syringophyllum 
organum  L.  welke  waarschijnlijk  zonder  uitzondering  ondersilurisch 
zijn,  maken  hiero{)  eene  uitzondering  en  we  zien  juist,  dat  deze  in 
oude  collecties  in  groot  aantal  aanwezig  zijn. 

De  bovensilurische  zwei-fblokken  echter,  waaraan  soms  b.v.  bij 
chonetenkalk  reeds  van  buiten  hunne  rijkdom  aan  fossielen  op  te 
merken  is,  vallen  veel  eerder  in  het  oog.  Vooral  is  dit  het  geval 
met  de  versteende  koralen,  die  meestal  een  bovensilurischen  ouderdom 
bezitten.  Ze  vormen  dan  ook  het  grootste  gedeelte  van  de  oude 
collecties. 

Ook  wanneer  men  bij  het  verzamelen  gebruik  maakt  van  den 
hamer,  zal  men  in  evenredigheid  meer  bovensilurische  zwerfblokken 
met  determineerbare  versteeningen  vinden  dan  ondersilnrische,  doordat 
de  eersten  over  het  algemeen  veel  rijker  aan  fossielen  zijn  dan 
de  laatsten. 

Bovendien  worden  in  bovensilurische  zwerfblokken  menigvuldig 
Leperditienkleppen  aangetroffen.  Doordat  deze  w^egens  hunne  betrekke- 
lijk geringe  grootte  en  hunne  gladde  oppervlakte  gemakkelijk  bloot- 
gelegd woorden  en  de  verschillende  soorten  van  Leperditia  gemakkelijk 
te  onderscheiden  en  voor  verschillende  lagen  karakteristiek  zijn,  kan 
men  door  middel  van  deze  resten  van  menig  bovensilurisch  zwerf- 
blok  den  ouderdom  bepalen. 

Een  groot  gedeelte  van  onze  ondersilnrische  zwerfblokken  bestaat 
daarentegen  uit  stukken  taaie,  grauwde  kalksteen,  welke  arm  aan 
versteeningen  is,  zoodat  zij  zeer  zelden  een  determineerbaar  fossiel 
geven.  Dikwijls  blijkt  uit  het  bevatten  van  een  stuk  van' een  Asaphus, 
Illaenus  of  Endoceras  voldoende  hun  ondersilnrische  ouderdom,  maar 
zijn  deze  resten  te  onvolkomen  om  daarmee  te  bepalen  tot  welke 
afdeeling  van  het  ondcrsiluur  de  zwerfblokken  bchooren. 

Nog  slechter  is  het  in  dit  opzicht  gesteld  met  de  veelvuldig  voor- 
komende kalksteensoort,  welke  petrographisch  veel  op  de  lithogra- 
phische  gelijkt  en  waarschijnlijk  in  ouderdom  met  die  van  de 
Wesenberger  laag  overeenkomt.  Bijna  nooit  wordt  hierin  eene  ver- 
steening aangetroffen. 

Men  moet  derhalve  veel  tijd  besteden  om  eene  collectie  bijeen  te 
brengen,  w^aarin  de  vers(*hillende  afdeelingen  van  het  ondcrsiluur 
goed  vertegenwoordigd  zijn.  Het  is  mij  ook  niet  gelukt  eene  dergelijke 
uit  de  leemgroeve  onder  Henielum  samen  te  stellen.  Gedeeltelijk  is 
dit  daarvan  een  gevolg,  dat  deze  gelegenheid  om  zwerfblokken  te 
verzamelen    slechts    korten    tijd    bestaan    heeft.    Daar    de    leem  niet 


geseliikt  voor  bet  bakken  van  s^eenen  bleek  te  zijn,  wordt  er  niet 
meer  gegraven. 

Be  hoofdoorzaak  is  echter,  tlat  meestal  in  het  begin  van  het  winter- 
hal tjaar  leem  gegraven  werd  en  in  het  laatste  gedeelte  van  flat  seizoen 
de  gevonden  zwerf  blokken  tut  niac-adani  geslagen  werden.  Jnist  in 
dit  gedeelte  van  het  jtiar  laien  mijne  werkzaamheden  en  meestal  ook 
het  weer,  niet  toe  om  excni^ies  te  maken. 

Het  zwerfbluk,  wiiarover  ik  thans  iets  nensrli  mee  tedeelenvond 
ik  een  paar  jaar  geletien  in  bovengeiHïemde  leenigroe^'c  eji  kan  zonder 
twijfel  tot  de  Ce  rat  opy  ge-zone,  de  ondste  van  het  ondersilunr,  gebracht 
worden. 

Het  bevatte  eenc  kern  vaji  tbehten  splinterigen  kalksteen  met  een 
lichtgrijze  eenig^szins  groen  acht  i*?e  klenr.  Deze  was  omgeven  dooreene 
geelbruine,  zachtei-e  verweerin^^skorst,  welke  aan  fte  oppervlakte 
grijsachtig  gekleurd  was-  Hier  en  ikuir  werden  kleine  glauconiet- 
korreltjes  en  pvriet  aangetmifen. 

Bij  het  ïHtuk  shum  leverde  de  kern  mij  wegens  liare  geaardheid 
geen  e  foi?sieleii  ;  maar  uit  de  vcï^weeringskurst  gelukte  het  mij  eenige 
in  deze  afdeeling  voorkomende  versteeningen  bloot  te  leggen  nt.  : 

1.  Cemtoptiifii  forficultt  Sai*s  *)*  Hiervan  werden  gevonilen  een  ko[> 
middensehihl,  eene  losse  wang  en  een  drietal  fragmenten  van  het 
pygidinm.  Deze  resten  zijn  afkomstig  van  de  variëteit  acicidaris  Sai*s 
et  Boeck,  daar  de  as  van  het  pygidium  uit  6  ,segmenten  besliml, 
Het  kopschild  komt  ook  meer  met  tigunr  15  dan  met  (ignur  17 
overeen* 

2.  Sf/inph/surm  mifjusiatiti^  Sarn  et  Roeck  ').  Eene  gl  abel  la  en  drie 
kleine  pygidia  werden  aangetrofTejK  Aan  deze  laatsteu  is  duidebjk 
waar  te  nemen,  dat  ile  as  gewoonlijk  alleen  aan  de  steenkern  goed 
is  te  onderscheiden. 

3.  HohimetopuH  (^  ehitifrüm  Ang  *).  Meer  of  minder  onge*ïch ouden 
kopmiddenscliilden  kwamen  in  een  groot  aantal  viïor.  Slechts  atui 
een  exemplaar,  waarvan  <le  eene  zijtle  nog  in  het  gesteente  zit,  is 
de  KtekeK  waarin  de  glabella  naai'  achtertui  uitloopt,  te  zien, 

4*  Knloma  ornntum  Ang  ^)*  Een  stnk  van  een  kopmiddeuschild 
en  van  een  pygidinm  werden  hlootgelegiL 

5,  AijiioMus   Sidenhlmilii  Iniii'S,  ^j*  Deze  is  vcrtegenwooitligd  dtwr 
een  koi>sclnld, 
"  i)"BïiüöQE[i~Die  siiuiischcn  Elagen  2  und  3»  pag,  123,  Tab-  lïL  %  la— 22. 

S)  Brügüer  bc,  cit.  pag.  60.  Tab.  HL  lig.  O,  lO,  11, 

^)  BHurxCER  loc,  cit.  pag.  1:28.  Tab.  IIL  fig.  13. 

*)  Bbügger  loc,  cjt.  pag*  ï)7.  Tab.  IIL  tig,  5,  G. 

^)  LtNSAUiisoN,  Chïi  Vcslorgotlauds  caiubriska  och  siliiriska  atlagritiga,  Svenska 
Vftlenskaps-Akademiens  haudlingar.  1869,  Bd,  8.  No.  2,  pag.  74,  Tab,  II,  fig-  33,  31 


6.  ShinnanUa  pusilla  Sars  ^)  ?  Een  zeer  klein  pygidium,  dat  zonder 
twijfel  van  eene  Sliiiniardia-soort  afkomstig  is,  ben  ik  geneigd  hiertoe 
te  rekenen.  Dat  ik  dit  niet  niet  zekerheid  kan  doen,  komt,  omdat 
het  zijdelings  eenigszins  saniengedrukt  is  en  daardoor  ook  niet  zoo 
breed,  als  liet  door  Moberg  afgebeelde  pygidium.  Misschien  is  het 
laatste,  dat  afkomstig  is  nit  lei,  eenigszins  plat  gedrukt;  terwijl  dat 
uit  mijn  zwerfblok  nog  den  oorspronkelijken  vorm  t)ezit.  Het  is 
echter  ook  mogelijk,  dat  het  van  eene  nieuwe  Shumardia-soort 
afkomstig  is.  Volgens  Henniü  ')  komt  eene  zoodanige  in  de  Ceratopyge- 
zone  van  F.  gels'^ng  voor.  Ongelukkig  laat  de  verhandeling,  waarin 
deze  nieuwe  soort  zeker  beschreven  zou  worden  en  welke  volgens 
genoemden  schrijver  destijds  spoedig  verschijnen  zou,  nog  steeds  op 
zich  wachten. 

7.  Ovthis  Christiafiiae  Kjerulf  *).*  Verscheidene  kleppen  van  deze 
kleine  Brachiopood  lieten  zich  vinden. 

De  drie  eerste  trilobietensoorten  worden  volgens  Tcllberg  ^)  ook 
in  de  onderste  lagen  van  de  Oelandsche  Orthocerenkalk  aangetroffen, 
maar  daar  dit  niet  het  geval  schijnt  te  zijn  met  de  andere  fossielen, 
aarzel  ik  niet  om  dit  zwerfblok  een  stuk  Ceratopyge-kalk  te  noemen. 

Zwerfblokken  uit  de  Ccratopyge-zone  met  resten  van  trilobieten 
schijnen  in  het  Duitsche  en  Nederlandsche  diluvium  zeer  zeldzaam 
te  zijn.  Voor  zoover  ik  kan  nagaan  zijn  twee  door  Remelé  *)  en  een 
door  Stolley  *)  als  zeker  hiertoe  behoorend  vermeld.  Zij  komen 
echter  niet  met  dat  van  Hemelum  overeen,  daar  die  van  Remelé 
zeer  bont  van  kleur  zijn  en  dat  van  Stolley  een  stuk  gele  ijzeroker 
is,  dat  volgens  hem  door  verweering  waarschijnlijk  uit  een  ijzerrijk, 
kleihoudend  gesteente  ontstaan  is. 

Vroeger    is    door    Remelé  ^)    verklaard,  dat  het  bij  Neustrelitz  ge- 

1)  Brügger,  loc.  cit.  pag.  125.  Tab.  XII.  fig.  9. 

MoBERo,  Om  en  aftlelning  inom  Oelands  Diclyoncmaskiffer  s" som  mots varighet 
till  Geratopygeskill'ern  i  Norge.  Sveriges  geologiska  undersökning.  Ser.  G. 
No.  109.  pag.  4. 

2)  Hennkj,  Geolügisclier  Fülirer  durch  Schonen.  1900.  pag.  33. 

^)  Gagel,  Die  Brachiopoden  der  cambrischen  und  silurischen  Geschiebe  im  Diluvium 
der  Provinzen  Ost-  und  Weslpreussen.  Beitrage  zur  Naturkunfie  Preussens,  heraus- 
gegeben  von  der  Physikalisch-Oeconomischen  Gesellschaft  zu  Königsberg.  No.  6. 
1890.  pag.  34.  Taf.  11.  fig.  2± 

^)  TuLLBERG,  Förelöpande  redogörelse  för  geologiska  resor  pi  Oeiand.  Geologiska 
Föreningens  i  Stockholm  Förhandlingar.  188:2.  Bd.  VI.  pag.  231. 

«)  Remelé,  Ueber  das  Vorkommen  des  Schwedischen  Geratopyge-kalks  unter  den 
Norddeulschen  Diluvialgeschieben.  Zeitschr.  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft  1881. 
Bd.  33.  pag.  G96. 

ö)  Stolley,  loc.  cit.  pag.  135. 

7)  Remelé,  loc.  cit.  pag.  500,  095. 


vonden  zwerfblok,  waaruit  Beyrich  zijn  Haq>ides  rugosns  beschreef, 
vermoedelijk  Ceratopvge-kalk  zou  zijn.  Hiertoe  besloot  hij  voorna- 
melijk, omdat  in  de  Zweedsehe  en  Noorweegsche  Ceratopyge-zone 
de  meest  naverwante  soort  n.1.  Harpides  rugosus  Sars  et  Boeck 
voorkomt  en  destijds  geene  soort  van  dit  geslacht  in  hoogere  lagen 
aangetroffen  was.  Nu  echter  later  door  Tüli.berg  ^)  meegedeeld  is, 
dat  in  de  onderste  grauwe  Orthocerenkalk  van  Oeland  eene  nieuwe 
soort  van  Harpides  voorkomt,  is  de  waarschijnlijkheid,  dat  dit  zwerf- 
blok Ceratopyge-kalk  is,  kleiner  geworden.  Te  meer,  daar  volgens 
Remelié  dit  zwerfblok  zeer  veel  op  glauconietische  Vaginatenkalk 
(=  onderste  grauwe  Orthocerenkalk)  gelijkt. 

Let  men  alleen  op  de  petrographische  geaardheid  en  de  aanwezig- 
heid van  Orthis  Christiniae,  dan  zijn  er  wellicht  meer  overeenkomstige 
zwerf  blokken  in  het  Duitsche  diluvium  gevonden.  Zoo  vermeldt 
GoTTSCHE ';  een  lichtgrijzen  splinterigen  kalksteen  met  eene  groene  en 
gele  tint,  welke  Lunüguen  voor  Ceratopyge-kalk  hield.  Hij  deelt  echter 
tevens  mede,  dat  deze  volkomen  overeenkomt  met  door  Dames  bij 
Aeleklinta  verzamelde  handstukken  van  Ceratopyge-kalk,  terwijl  vol- 
gens HoLM ')  aldaar  deze  afdeeling  van  het  ondersiluur  ontbreekt. 

Ook  behoort  hiertoe  dan  misschien  de  Ceratopyge-kalk,  welke 
Steusslofi?'  *)  onder  h  beschreef  als  eejie  lichtgrauwe  kalk  met  eene 
groenachtige  tint  en  eene  kleine  Orthis. 

Verder  schijnen  overeenkomstige  zwerfblokken  dan  ook  aangetroffen 
te  zijn  door  Stolley  *).  Alleen  die  stukken  komen  dan  in  aanmer- 
king, welke  volgens  hem  zoo  dicht  zijn,  dat  ze  op  serpentijn  gelijken. 

In  het  oostelijk  gedeelte  van  het  Duitsche  diluvium  is  dan  misschien 
ook  wel  een  dergelijk  zwerfblok  gevonden.  Ten  minste  Gagel  *)  spreekt 
van  een  groenachtig,  op  sommige  plaatsen  door  verweering  iets  geel 
gevlekt  stuk  harden  kalksteen,  waarin  de  kleine  glauconiet-korrels 
tamelijk  verspreid  optreden.  Of  het  dicht  is,  vermeldt  hij  echter  niet. 

Hoewel    in    al   deze  stukken,  uitgezonderd  dat  van  Stelssloff  de 


9  TuLLBERG,  loc.  cit.  pag.  232. 

2)  GoTTscHE,  Die  Sedimentar-Geschiebe  der  Provinz  Schleswig-Holstein.  1883. 
pag.  14. 

5)  HoLM,  Om  de  vigligaste  resultaten  fr.'in  en  sommaren  1882  utförd  geologisk- 
palaeontologisk  résa  pi  Oeland.  Oefversigt  of  Kongl.  Vetenskaps  Akadeniiens 
Förhandlingar.  1883.  pag.  67. 

*)  Steussloff,  Sedimentargeschiebe  von  Neubrandenburg.  Archiv  des  Vereins  der 
Freunde  der  Nalurgeschichle  in  Mecklenburg.  1892.  pag.  103. 

6)  Stolley,  Die  cambrischen  und  silurisehen  Geschiebe  Scbleswig-Holsleins  und 
ihre  Brachiopodenfauna.  Archiv  für  Anthropoiogie  und  Geologie  Schleswig-Holsleins 
und  der  benachbarten  Gebiete.  1895.  Bd.  I.  pag.  43. 

ö)  Gagel,  loc.  cit.  pag.  9.  Ib, 
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aanwezigheid  van  Ortliis  Christianiae  opgegeven  wordt  en  ze  petro- 
graphisch  min  of  meer  op  mijn  zwerfblok  schijnen  te  gelijken,  durf 
ik  toeh  niet  als  zeker' aannemen,  dat  zij  hiermee  in  nauwe  belrek- 
king staan. 

Verder  dient  nagegaan  te  worden,  waar  overeenkomstige  kalksteen 
nog  als  vaste  rots  aangetroffen  wordt.  Zeker  is  dit  het  geval  te 
Ottenby  aan  de  westkust  van  het  meest  zuidelijke  gedeelte  van 
Ocland.  Hiervan  heb  ik  mij  dezen  zomer  kuimen  overtuigen.  Niet 
alleen  is  de  Ceratopyge-kalk  aldaar  meestal  van  dezelfde  petrografische 
geaardheid,  maar  ook  is  zij  rijk  aan  versteeningen.  Naar  het  midden 
van  dit  eiland  moet  deze  laag  volgens  Holm  minder  ontwikkeld  zijn 
en  de  kleur  meer  roodachtig  worden.  Ook  is  zij  daar  armer  aan 
versteeniugen,  zoodat  gewoonlijk  alleen  Orthis  Christianiae  aange- 
troflen  wordt.  Zij  ontl)reekt  volgens  genoemden  schrijver  op  het 
noordelijk  gedeelte  van  Geland. 

In  Schonen  is  Ceratopyge-kalk  alleen  met  zekerheid  aangetroffen 
bij  Fiigelsaug.  Deze  bezit  ecliter  eene  meer  blauwac*htige  kleur,  zooals 
ik  kan  Nvaarnemen  aan  een  stuk,  dat  ik  van  Prof.  Mobkrg  ontving. 

Misschien  komt  overeenkomstige  kalksteen  ook  voor  in  West- 
Gotland  op  de  Kijinekulle  en  den  Hunneberg.  Volgens  Linnaiisson  *) 
is  die  van  de  Kinnekulle  eene  harde,  lichtgrijze,  meestal  blauw-  en 
groenachtige  kalk  met  dikwijls  talrijke,  kleine,  zwartgroene  glau- 
conietkorrels.  Van  die  van  den  Hunneberg  schrijft  hij,  dat  ze  niet 
of  weinig  bitumineus,  soms  dicht  dan  weer  kristallijn,  of  zwart  of 
grijs  is,  terwijl  ze  dikwijls  ook  pyriet  bevat.  Zooals  men  ziet  is  de 
mogelijkheid,  dat  aldaar  dergelijke  kalksteen  aanwezig  is,  niet  uitge- 
sloten; maar  zonder  vergelijkingsmateriaal  valt  hier  niets  met  zeker- 
heid te  zeggen. 

Verder  is  Ceratopyge-kalk,  welke  zooals  bekend  is  niet  in  de 
Russische  Oostzee-provinciën  voorkomt,  nog  als  vaste  rots  bekend 
in  het  zuiden  van  Noorwegen  in  de  omstreken  van  Christiania  en 
Mj(')sen.  Volgens  Holm  ')  komt  zij  soms  zooveel  met  die  van  Ottenby 
op  Oeland  overeen,  dat  hij  ze  daarvan  niet  zou  kunnen  onderscheiden. 
Brögger  ^)  noemt  de  kleur  echter  telkens  blauw,  zoodat  ik  vermoed, 
dat  ze  wat  de  kleur  betreft,  meer  of)  die  van  Fagelsang  gelijkt.  Een 
stuk  CeratO[)yge-kalk,  dat  ik  in  het  geologisch  Instituut  te  Groningen 
zag,  schijnt  dit  te  bevestigen. 

Ten  slotte  is  nog  na  te  gaan,  waar  de  plaats  van  herkomst  van 
dit  zwerfblok  is  te  zoeken.  Ik  vermoed,  dat  ze  niet  ver  van  Ottenby 

ij  LiNNARssoN,  loc.  cit.  pag.  30,  56. 

*)  Holm,  loc.  cit. 

^)  Bröuger,  loc.  cit.  pag.  14. 


is  gelegen.  Ten  eerste  pleit  hiervoor  de  in  alle  opzichten  volkomen 
gelijkenis  van  ons  zwerf  blok  met  de  aldaar  voorkomende  Ceratoi)yge- 
kalk.  Ook  de  omstandigheid,  dat  ik  in  de  leemgroeve  onder  Hemelnm 
vele  ook  op  Oeland  voorkomende  soorten  van  zwerf  blokken  gevonden 
heb,  maakt  dit  waarschijnlijk.  Ik  heb  hiervoor  slechts  te  herinneren 
aan  de  vroeger  beschreven  stukken  van  Scolithiis-zandsteen,  zand- 
steen met  elkaar  kruisende  lagen  en  Discinella  Holsti-zandsteen,  terwijl 
dit  aantal  nog  gemakkelijk  vermeerderd  kan  worden,  zooals  ik 
spoedig  hoop  aan  te  toonen.  Door  deze  overeenkomst  in  zw  erf- 
blokken  wordt  de  waarschijnlijkheid,  dat  het  ijs  over  die  streken 
tot  ons  gekomen  is,  grooter  en  daardoor  tevens  de  kans,  dat  een 
stuk  Ceratopyge-kalk  van  daar  naar  hier  gebracht  is. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  eene  mededr  ..ig 
aan  van  den  Heer  J.  P.  Kuenkn:  „Over  het  kritisch  meng  punt 
van  tioee  vloeiHofen." 

Onder  het  kritisch  mengj)unt  van  twee  vloeistoffen  verstaat  men 
in  het  algemeen  een  punt,  waar  twee  coëxisteerende  vloeistoffen  in 
elk  opzicht  gelijk  worden;  0[)  het  i[>vlak  beantwoordt  aan  zulk  een 
pujit  een  plooipunt  van  de  vloeistofplooi  en  in  de  volume-samenstel- 
ling {v — x)  figuur  eeji  eindpunt  of  kritisch  punt  van  de  grenslijn 
voor  twee  vloeistoffen.  Meer  in  het  bijzonder  wordt  met  kritisch 
mengpunt  dat  punt  bedoeld,  waar  de  vloeistoffen  zich  in  den  kriti- 
schen  toestand  en  gelijktijdig  onder  de  drukking  van  den  verzadigden 
damp  bevinden.  In  de  v — .v  figuur  is  dit  het  punt,  waar  de  vloeistoflijn 
met  haar  kritisch  punt  de  damp-vloeistoflijn  aanraakt  en  derhalve 
bij  temperatuursverandering  het  kritisch  punt  te  voorschijn  komt  of 
verdwijnt.  Deze  aanraking  kan  aan  de  l)inncnzijde  van  de  damp- 
vloeistoflijn  plaats  vinden  —  dan  ligt  dus  de  vloeistoflijn  op  het 
oogenblik  der  aanraking  geheel  in  het  metastabiele  en  labiele  deel 
der  figuur  —  of  aan  de  buitenzijde,  als  wanneer  de  vloeistoflijn  in 
het  praktische  gedeelte  der  figuur  valt.  Er  komen  ook  gevallen  voor, 
waar  omgekeerd  een  dam[)-vloeistoflijn  met  een  vlocistoflijn  in  aan- 
raking komt,  bijvoorbeeld  bij  methaan  en  methylalkohol.  Al  deze 
gevallen  nu  voldoen  aan  dezelfde  meetkundige  voorwaarde,  n.1.  de 
aanraking  van  een  grenslijn  in  een  kritisch  punt  met  een  andere 
grenslijn,  en  de  gevolgtrekkingen,  welke  uit  deze  voorwaarde  voort- 
vloeien, moeten  dus  ook  in  al  die  gevallen  geldig  zijn.  Om  niet  door 
een  te  algemeene  behandeling  aan  de  duidelijkheid  te  kort  te  doen. 


zullen  wij  bij  de  verdere  besi)reking  het  geval  in  oogenschouw  nemen, 
vvcoar  een  vloeistotlijn  met  haar  kritisch  pnnt  de  damplijn  aan  de 
buitenzijde  aanraakt.  Daar  de  grenslijnen  zich  in  het  algemeen  bij 
verwarming  samentrekken,  moeten  in  het  aangenomen  geval  de  twee 
grenslijnen  bij  tem peralunrs verhooging  zich  van  elkander  scheiden, 
terwijl  zij  elkaar  bij  afkoeling  gaan  doorsnijden.  Deze  ligging  der 
grenslijnen  is  het  eerst  door  van  der  Lek  ^)  bij  mengsels  van  phenol 
en  water  aangetroffen, 

Zoolang  de  vloeistoflijn  de  damplijn  doorsnijdt,  kunnen  op  de 
door  VAN  DER  Waals  aangegeven  wijze  de  metastabiele  en  labiele 
evenwichten  in  de  beschouwing  opgenomen  worden  :  ziet  men  dan 
tijdelijk  van  het  driephasenevenwicht  af,  zoo  bestaat  er  in  de  coëxis- 
teerende  phasen  een  continue  overgang  de  geheele  damplijn  langs; 
de  dampphase  gaat  daarbij  tweemaal  door  een  keerpunt,  n.l.  op  de 
oogenblikken,  wanneer  de  vloeistofphase  door  de  spinodale  lijn  van 
de  vloeistofplooi  heengaat ;  in  deze  punten  bereikt  de  drukking, 
beschouwd  als  een  functie  van  de  samenstellhig  der  vloeistof,  een 
maximumwaarde ').  Veelal  komt  er  nog  de  verdere  bijzonderheid 
bij,  dat  tusschen  de  twee  genoemde  punten  een  toestand  ligt,  waar 
de  samenstelling  van  damp  en  vloeistof  gelijk  zijn  en  waar  dns 
weer  de  drukking  een  maximum  of  minimum  is,  hetwelk  in  dit 
geval  tusschen  de  twee  andere  maxima  als  minimum  optreedt:  een 
gevolg  daarvan  is,  dat  de  driephasen-d rukking  grooter  is  dan  die 
van  de  naburige  mengsels  en  dat  de  samenstelling  van  den  damp 
tusschen  de  samenstellingen  der  coëxisteerende  vloeistoffen  gelegen  is. 
Dit  laatste  is  het  door  van  der  Lee  aangenomen  geval,  ofschoon, 
zooals  later  uit  de  metingen  van  Schreinemakers  ')  gebleken  is,  het 
maximum  bij  phenol  en  water  buiten  den  driephasendriehoek  ligt. 

Bij  nadering  tot  het  kritisch  punt  komen  de  twee  vloeistoffen 
dichter  bijeen  en  vallen  in  dit  punt  samen  :  wat  gebeurt  nu  hierbij 
met  het  minimum  {:t\  =  a\)  in  het  zooeven  genoemde  geval,  dat 
zich  een  dergelijk  punt  in  het  labiele  deel  van  de  figuur  bevindt? 
De  eenvoudigste  onderstelling  is,  dat  dit  minimum  tot  op  het  laatste 
oogenblik  tusschen  de  beide  maxima  en  dus  a  fortiori  tusschen  de 
twee  coëxisteerende  vloeistoffen  in  blijft  liggen,  en  dat  tengevolge 
daarvan  in  het  kritisch  punt  zelf  alle  genoemde  bijzondere  punten 
zich  tot  één  maximum-punt  vereenigen :  in  het  kritisch  punt  zou 
dan    blijkbaar    weder    a\  =  .r,.    Deze  gang  van  zaken  werd  zoowel 


1)  Van  der  Lee,  Disserlalie,  Arasterdam  1898.  Zeitschr.  Physik.  Chemie  33  p.  622. 

2)  Van  der  Waals,  Gontinuitat  II,  p.  18,  fig.  3. 

3)  Schreinemakers,  Zeilschr.  Physik.  Chemie,  35,  p.  461, 


I 

I  door    mijzelf  *)   als  door  van  der  Lee  ')  bijna  als  van  zelf  sprekend 

aangenomen    en    toch    komt    hij    mij    nu  bij    een  meer  nauwkeurig 
i  onderzoek    als  onjuist  voor.    Van  der  Lee  meende  zelfs  de  juistheid 

j  der    genoemde    beschouwing    met   behulp  van  bekende  therraodyna- 

mische  betrekkingen  te  kunnen  bewijzen.  ') 

Voert  men  in  de  bekende  formule  voor  de  dampdrukking 

dp  _^r^'-ic,rd%\ 

j  de    voorwaarde    in,  welke  in  de  reeds  genoemde  snijpunten  met  de 

spinodale    lijn    en    dus    a    fortiori    in    het    kritisch   punt  geldt,  n.  1. 

f  ^^  ]  =  O,  zoo  wordt  — -  =  O  en  derhalve  is  de  drukking  een  maxi- 

mum.    Deze    laatste    gevolgtrekking  is  echter  onjuist:  men  kan  n.  1. 
gemakkelijk  bewijzen,  dat  voor  jj  niet  alleen  de  genoemde  vergelijking 

geldt,  maar  tevens  - — -  =  0.     In    het    raakpunt    der    twee    plooien 


"i 


toch    geldt    blijkbaar    niet    slechts    f  ^~  1  =  O,    maar    tegelijkertijd 
-     I  -    \  I  =  O,    omdat  de  spinodale  lijn  der  vloeistofplooi  de  conno- 

dc\dx,'J^ 

dale    der    dampplooi    aajiraakt,    en    voor  deze  vergelijking  mag  ook 

eenvoudig  (  ^ — ^  1  =  O  geschreven  worden,  omdat  in  het  kritisch  punt 

de    druklijn  dezelfde  raaklijn  bezit.     Berekent  men  im  uit  de  verge- 

liikmg  voor  — -  de  w^oarde  van  - — -,  zoo  vindt  men 
dx^  a.i'i 

d^p  ^_  ^j-iPi  /^d'Si 
dx^^ 


Hierin  zijn  alle  termen  gelijk  aan  O,  daar  i\^  en  -— —  geen  bijzon- 

dx 

zondere  waarden  aannemen.     In  het  ah/einetm  is  de  (b'ukkimj  in  het 

krit'isch  punt  dus  ijeen  ma^nnnun;  de  vloeistoftak  van  de  grenslijn  in 

de  p — ,x  fijuuv  heeft  in  het  Iritisch  punt  een  hui(jpunt  niet  een  raak- 

lijn  evenwijdig  aan  de  x-as.     Nu  is  toch  de  gevolgtrekking  van  van 

DER    Lee   juist,    indien    wij    bovendien    de    voorwaarde    x^  =  ,l\   als 

nieuiüe    voorioaarde    invoeren:   dan  wordt  n.1.  ook  het  volgende  dif- 


ï)  KüBNEN  en  RoBsoN,  Phil.  Mag.  (5)  48  p.  184,  fig.  2. 
2)  Van  der  Lee,  1.  c.  p.  69. 
^)  Van  der  Lee,  1.  c.  p.  74. 


ferentiaalquotient  ~-~  gelijk  aan  nul.    Men  vindt  toch  na  substitutie 


van 


— ^  =  O  en  ^-^  =  O  de  volgende  uitdrukking  : 
d»p  ^x-a>,rd*^,\ 

en    deze  uitclrnkking  verdwijnt  alleen,  indien  x^  =  .i\,  daar  ^— j  niet 

gelijk  nul  is. 

Ook  zonder  van  de  formules  gebruik  te  maken  kunnen  dezelfde 
gevolgtrekkingen  meetkundig  üit  de  j; — .(.•  figuur  worden  afgeleid : 
i?<  er  geen  minimum  tusschen  de  beide  maxima,  zoo  vallen  in  het 
kritisch  punt  drie  snijpunten  samen,  en  is  er  dus  een  buigpunt ;  is 
er  bovendien  nog  een  minimum,  zoo  vallen  vier  snijpunten  samen 
en  heeft  men  een  maximum  van  de  tweede  orde. 

Nu  mag  echter  niet  als  bewezen  worden  aangenomen,  dat  het 
genoemde  minimum  tot  op  het  laatste  oogenblik  binnen  de  maxima 
blijven  zal :  de  voorwaarde  ^i  =  »r,  is  van  de  voorwaarde  der  kritische 
aanraking  volkomen  onafhankelijk ;  dit  blijkt  reeds  hieruit,  dat  het 
punt,  waar  a\  =  a\,  ver  van  het  kritisch  punt  verwijderd  kan  zijn, 
zooals  bij  phenol  en  water,  en  dat  er  gevallen  van  kritische  aanraking 
voorkomen,  waar  noch  binnen  noch  buiten  het  drie-phasen  evenwicht 
een  maximum  bestaat,  zooals  bij  mengsels  van  elhaan  met  de  lagere 
alkoholen  ^).  De  vraag  moet  dus  nu  nog  beantwoord  worden :  hoe 
kan  het  maximum  {.i\  =  .r,),  dat  veelal  door  het  drie-phasen  even- 
wicht omsloten  wordt,  daaruit  te  voorschijn  komen?  Dit  geschiedt 
op  de  volgende  wijze :  het  punt,  waar  x^  =  a\,  nadert  een  der  beide 
maxima  en  valt  daarmede  bij  zekeie  temperatuur  samen;  in  dat  punt 
^ö'S^  _  .  „.. .......  .,_..  .. dp 


geldt  (  ^— ,  1  =0  en  .t\  =  d\ ;  met  behulp  der  formule  voor  — -  en 

(Pp 
de  daaruit  af  te  leiden  waarde  van  -  — ,  of  ook  eenvoudiger  onmid- 

dp  d*p 

dellijk  uit  de  figuur,  bewijst  men,  dat   -~  en  — — -  beide  verdwijnen, 

m.  a.  w.  de  grenslijn  in  de  p — .r  figuur  heeft  daar  een  buigpunt  met 
horizontale  raaklijn. 

Een  oogenblik  later  zijn  de  twee  i)unten  elkaar  voorbijgegaan  en 
nu  zijn  hun  rollen  verwisseld,  d.  w.  z.  het  punt,  waar  a\  =  »r,,  is 
nu  een  werkelijk  maximum  geworden  —  voorloopig  nog  in  het 
metiistabiele  gedeelte  —  en  het  andere  maximum  is  een  minimum 
geworden,    zooals    in    de    lijn    voor    zwaveligzuur    en    water,    door 

^)  KuELNEN  en  RoBsoN,  l'lül.  Mag.  (o)  18,  p.  192,  verv. 


VAN  DER  Waals  in  teekening  gebracht^).  Nog  iets  later  en  het  maxi- 
mum bereikt  de  eene  coëxisteerende  vloeistof  en  treedt  naar  buiten 
terwijl    het    maximum    en   minimum   in  het  niet  stabiele  gebied  ten 

dp  d^p 

slotte  te  zamen  komen  in  een  punt,  waar  — -  en  - — -    weder  beide 

dxy^         dx^ 

ö'g  d'g 

verdwijnen,  omdat  ^—  en  ^—  gelijk  nul  worden,  terwijl  x\  >  a\. 

óx  ÓX  ""-^ 

Beschouwen  wij  ter  verduidelijking  nog  eens  de  verscliijnselen  in 
omgekeerde  richting,  d.  w.  z.  bij  dalende  temperatuur  :  boven  het  kritisch 
mengpunt  bestaat  er  een  afzonderlijke  vloeistofplooi  met  plooipunt 
naar  de  dwarsplooi  gekeerd;  in  deze  besta  een  sterk  uitbesproken 
maximum;  laat  nu  de  temperatuur  dalen:  op  zeker  oogenblik  kom*t 
de  lengteplooi  met  de  dwarsplooi  in  aanraking.  Zoolang  het  omgekeerde 
niet  kan  worden  bewezen,  moeten  wij  aannemen,  dat  deze  aanraking 
niet  in  het  maximum-punt,  maar  op  grooteren  of  kleinereji  afstand 
daarvan  plaats  vindt:  zonder  twijfel  is  deze  afstand  somtijds  zeer 
gering,  maar  dat  doet  tot  de  redeneering  natuurlijk  niet  af;  bij  verdere 
daling  wordt  dit  maximum  in  vele  gevallen  door  de  vloeistofplooi 
in  zich  opgenomen :  het  passeert  achtereenvolgens  de  connodale  en 
de  spinodale  lijn,  en  ligt  dan  ten  slotte  daar,  waar  het  bij  lage 
temperatuur  wordt  aangetroffen.  Het  zal  wel  onnoodig  zijn  de  over- 
eenkomstige veranderingen  in  de  damplijn  in  de  p-x  figuur  aan  te 
geven :  moeilijkheden  doen  zich  daarbij  niet  voor. 

Zooals  in  den  aanvang  reeds  werd  vermeld,  geldt  een  en  ander 
evenzeer  in  andere  gevallen  dan  het  hier  besprokene,  bijvoorbeeld, 
waar  de  vloeistoflijn  binnen  de  dauiplijn  gelegen  is  en  er  bij  tempera- 
tuursverhooging  uit  te  voorschijn  komt,  zooals  bij  triethylamine  en 
water ')  of  er  l)ij  temperatuursverhooging  in  verdwijnt,  zooals  bij 
propaan  en  methylalcohol ') ;  bestaat  er  in  een  dergelijk  geval  een 
maximum,  zoo  gelden  dezelfde  wetten. 

De  bovenstaande  uitkomsten  kunnen  aldus  worden  samengevat : 

Het  kritisch  mengpunt  van  twee  vloeistoflagen  valt  niet  samen 
met  een  eventueel  bestaand  punt  van  maximum  dami)si)amiing;  dit 
laatste  punt  kan  echter  voorbij  het  kritisch  punt  vroeger  of  later 
binnen  het  drie-pliasen  evenwicht  worden  opgenomen;  in  het  kritisch 
mengpunt  heeft  de  grenslijn  voor  de  vloeistoftak  in  de  jhx  figuur 
een  buigpunt  met  raaklijn  evenwijdig  aan  de  .r-as. 

Lhtndee,  University  College. 


')  Van  der  Waals,  Gontinuitat  II  p.  18,  fig.  3. 

2)  Over    deze  mengsels  zie  een  verhandeling,  welke  spoedig  in  de  Philosophical 
Magazine  verschijnt.  October  1903, 


Dierkunde.  —  De  Heer  Van  der  Waals  biedt  namens  den  Heer 
HuBRECHT  eene  inededeeling  aan  van  Professor  Hans  Strahl 
te  G lessen :  „Die  RUclchildwui  der  Viervs-Sch/ernhmit  7iach 
dem    Wiirf  bei   Tarsius  spectrum,'' 

Der  grossen  Liebensvviirdigkeit  des  Herrn  Professor  Hibrecht 
verdanke  icli  ein  ausserordentlicli  interessantes  Material  von  Uteris 
von  Tarsius  spectrnm,  welches  es  erlauht,  die  Rückbiklungser- 
sclieinungen  zu  verfolgen,  die  der  Uterus  dieses  Tieres  wahrend 
seiner  puerperalen  Zeit  durchlauft. 

Es  was  dies  Material  für  niich  besonders  wertvoll,  weil  ich  früher 
Gelegenlieit  gehabt  liabe,  den  gleichen  Vorgang  bei  einer  Reihe 
anderer  Sanger  untersuclien  zu  können  und  mir  nunmehr  die  Mög- 
liclikeit  gogeben  war,  festznstellen,  wie  weit  Tarsius  niit  den  bisher 
beobacliteten  Fornien  übereinstimmt,  bez.  von  denselben  abweieht. 

Es  stand  mir  zu  diesem  Zweck  eine  grössere  Reihe  von  Uteris 
zur  Verfügung;  ein  sok^her,  aus  der  letzten  Zeit  der  Graviditat,  eine 
ganze  Anzahl  aus  einer  Zeit  ziemlich  baki  naeh  dem  Wurf,  andere 
ans  spaterer  und  endlich  einige  solche,  wclche  den  Bau  der  nicht 
graviden  und  niclit  puerperalen  Uterus  erkeimen  Hessen. 

Wenn  ieh  im  Folgenden  die  Ergebnisse  der  Untersuchungcn  kurz 
zusammen  stelle,  so  kann  ich  gleich  vorausschicken,  dass  die  fraglichen 
Rückbikhmgsvorgange  bei  Tarsius  durchaus  eigene  Wege  gehen  und 
niit  kciner  der  bisher  genauer  untcrsuchten  Saugetierformen  überein- 
stinimen. 

Soweit  unsere  Kenntnissc  bis  heute  reichen,  kann  man  die 
(nach  (k»r  alleren  Terminologie  als  deciduale  zusammengefassten) 
Saugor  mit  sog.  Vollplaeenta  nach  den  Rückbildungserscheinungen 
post  partum  in  drei  druppen  gliedern.  Bei  der  ersten,  zu  welcher 
der  AIcnsch  und  die  Affen  gehören,  sitzt  die  Placenta  breit  au  f  der 
Innenflache  des  Uterus  auf  und  neben  (lersell)en  fehlt  auf  der  zur 
Decidua    vera  umgewandelten  Schleindiaut  das  Epithel    vollkommen. 

Hei  der  zweitcn  Gruppe  sitzt  zwar  die  Phiceuta  ebcufalls  l)reit  auf, 
aber  neben  dieser  ist  die  Fruchtkammer  durchweg  von  Uteruse|)ithel 
ausgekleidet.  Solche  Uteri  tindet  man  bei  Raul)tieren.  Bei  vielen  Nagern 
kommt  die  dritte  Form  vor;  hier  ist  nicht  nur  die  Fruchtkammer 
am  Ende  der  Graviditat  ebenfalls  mit  Epithel  ausgekleidet,  sondern 
dieses  Epithel  geht  auch  vom  Placentarrande  aus  noch  unter  die 
Placenta  herunter,  letztere  so  untcrminierend,  da<s  sie  schliesslich 
nur  durch  einen  schmaleu,  die  (lefasse  führenden  Stiel  mit  der 
Uteruswand  zusammenhangt. 

Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  —  im  ganzen  —  die  Uteri  der 


dritten  Griippe  relativ  raseli  ihr  niclit  piierperales  Ausselien  wieder 
erreichen  werden,  wahrend  die  Uteri  der  ersten  liierzn  der  ansgie- 
bigsten  Umwandlung  bedürfen. 

Wir  können  gleieh  znfügen,  dass  Tarsius  zur  letzt  aufgezalilteii 
Gruppe  gehort.  Die  Friiehtkammer  bei  dem  Uterus  gravidus  kurz 
vor  dem  Wurf  war  vollkommen  mit  Epithel  ausgekleidet  iind  dieses 
zog  sidi  iiiiter  dein  Placentarrand  gegen  die  Placentarmitte  hin  bis 
an  einen  die  Placentargefasse  führendeii  Bindegew^ebsstrang,  den 
Placentarstiel. 

Wie  HuBRECHT  in  seiner  ansgezeichneten  Arbeit  tiber  die  Placenta 
von  Tarsius  bereits  beschrieben  liat,  erhalten  sich  an  dem  Placentar- 
stiel Conglomerate  von  üterindrüsen,  deren  Epithelien  sich  z.  Th.  in 
allen  möglichen  Stadiën  der  Rückbildung  befinden,  wahrend  «andere 
von  gut  erhal tenen  Zeilen  ausgekleidet  sind.  Diese  Düi'isenreste  an 
der  Placentarstelle  spielen  wahrend  der  puerperalen  Involution  des 
Uterus  eine  bemerkenswerte  Rolle. 

Bei  zweien  der  puerperalen  Uteri  finde  ich  die  Placenta  noch  in 
denselben  vor;  ich  halte  es  für  möglich,  dass  hier  physiologische 
und  nicht  etwa  pathologische  Verhaltnisse  insofern  vorliegen,  als 
vielleicht  nach  der  Geburt  der  Frucht  die  Placenta  nicht  sofort  aus- 
gestossen  sondern  noch  eine  kürzere  Zeit  in  den  mütterlichen  Ge- 
schlechtswegen  zurückgehalten  wird. 

Ist  die  Placenta  ausgestossen,  so  lasst  sich  die  Placentarstelle  noch 
eine  ganze  Zeit  lang  als  etwas  besonderes  makroskopisch  oder  mit 
Lupenvergrösserung  in  der  Uterusschleimhaut  erkennen.  Sie  ragt  als 
ein  kleiner  rundlicher  oder  o  valer  Polster,  das  ich  als  Placentaibeet 
bezeichne,  über  der  benachbarten  Schleimhaut  hervor.  Das  Polster 
ist,  wie  die  mikroskopischen  Praeparate  lehren,  bedingt  durch  die 
Zusammendrangung  der  im  Placentarstiel  neben  den  Gefassen 
gelegenen  Drüsenreste,  die  ich  ,,paravascularen  Epithelschlauche" 
nenne;  in  ihrer  Mitte  bilden  die  Reste  der  thrombosierten  Placentar- 
gefasse einen  f,Placentarzapfen". 

Neben  dem  Placentarbeet  ist  die  Schleimhaut  in  Faltchen  gelegt, 
welche  vielfach  wie  kleine  Sackchen  oder  Beutelchen  in  das  Lumen 
des  Uterus  vorspringen. 

Bei  den  nun  einsetzenden  Rückbildungsvorgangen  muss  man  unter- 
scheiden  die  Veranderungcn,  welche  in  dem  vorhandenen  Material 
an  sich,  und  diejcnigen,  welche  in  topograpliischer  Beziehung  vor 
sich  gehen. 

Was  erstere  anlangt  so  ist  für  die  neue  Schleimhaut  —  und  nur 
deren  Yerandcrung  soll  hier  beschrieben  werden  —  bereits  wahrend 
der    Graviditat    so    viel  Material  geliefert  worden,  dass  es  sich  jetzt 


(  ^75  ) 

vvesentlicii  um  Fortschairiing  voji  Uebertlüssigeni  iiandelt.  Namentlich 
Epithel  wird,  so  weit  entbehrlich,  dureh  Zerfall  ausgeschaltet. 

Topographiscli  gehen  aber  zwei  Vorgaiige  iiebeneinander  lier. 
All  der  ebemaligen  Placentarstelle  liegen  als  paravaseulare  Epitliel- 
schlauche  grosse  Mengen  von  Resten  von  Uterindrüsen,  walirend 
in  den  übrigen  Abschnitten  der  Fnichtkammer  Drüsen  nur  ganz 
sparlich  vorhanden  sind. 

Da  in  den  beiden  Uterushörnern  des  nicht  puerperalen  Uterus 
die  alsdann  schmalen  und  langen  Drüsen  ziemlich  dicht  stehen  und 
gleichmassig  verteilt  sind,  so  mussen,  damit  das  erreicht  wird,  nun- 
mehr  zwei  Vorgange  neben  einander  ablanfen.  An  der  ehemaligen 
Placentarstelle  wird  das  vorhandene  Material  der  grossen  und  weiten 
paravascularen  Schlauche  zum  grosseren  Teil  elirainiert,  indem 
dieselben  zu  Grunde  gehen.  Ein  Rest  wird  wohl  erhalten  und  zum 
Aufbau  neuer  Uterindrüsen  verwendet. 

In  dem  übrigen  Abschnitt  der  Fruchtkammer  werden  neue  Drüsen 
in  grosser  Zahl  von  der  Epitheldecke  aus  gebildet  nach  einem  Modus, 
wie  er  bei  der  Drüsenentwicklung  wahrend  der  Foetalzeit  ablauft, 
indem  kleine  Epithelzapfen  von  der  Oberflache  aus  in  die  Tiefe 
der  Schleimhaut  sich  einsenken. 

Dabei  wird  unter  Rückbildung  und  gleichzeitiger  Contraction  der 
Muskulatur  der  ganze  Uterus  und  mit  ihm  natürlich  die  Schleimhaut 
wesentlich  verkleinert;  das  geschieht  unter  dem  Auftreten  von 
Bildern,  wie  ich  solche  in  keinem  der  bisher  von  mir  unterguchten 
puerperalen  Saugeruteri  gesehen  habe. 

Wie  die  Vorgange  im  einzehien  ablanfen,  wird  demnachst  von 
Dr.  W.  KuRZ  in  einer  ausführlichen  mit  Abbildungen  ausgestatteten 
Arbeit  beschrieben,  in  welcher  auch  die  zugehörige  Litteratur  ge- 
nauere  Berücksichtigung  erfahren  wird. 

Physiologie.  —  De  Heer  Winklkr  biedt  namens  den  Heer  G.  A. 
VAN  RiJNBERK  ccue  mededceling  aan:  „Over  liet  in  centri- 
petale  richtim/  afsterven  van  sensibele  huidgebieden'\ 

De  wijze  waarop  het  geisoleerde  huidwortelveld  (derinatoom)  bij 
den  hond  afsterft  wanneer  een  drukking  den  betrokken  wortel 
doodt,  doet  het  vermoeden  rijzen  dat  de  eigenaardige  serie  van 
geleidelijke  versmallingen  en  inkrimpingen,  van  buik  naar  rug  en 
van  de  zijden  naar  het  midden,  op  een  zeer  eenvoudig  mechanisme 
berust.     Dit    is    in    een    vroegere    mededeeling  ^)  uiteengezet.    Wan- 

^)  Prof.  G.  WiNKLER  en  Dr.  G.  A.  van  Rijnberk.  Over  functie  en  bouw  van  het 
rompdcrmatoom  I,  II,  III,  Kon.  Acad.  d.  Wet.  Amst.  1901— '02  en  IV  ibid.  1903. 
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neer  een  zenuw  lanj^zaaiii  istcrft,  j^afit  de  gevoel iglieiti  in  liet  sensi- 
bele liiiidgebied  liet  eeisl  in  hel  meest  peripliere  gedeelte  ervan  Ic 
niet;  het  verdwijnen  (fer  gevocliglieid  si*hi'ijd(  dan  in  eentripetale 
richting  vooi-t. 

Om  deze  ervaring  ook  bij  nien^iclien  te  loetsen,  bediende  ik  mij 
van  liet  on  de  oxpei-imejit  der  ennipressie  van  den  nervns  ulnai*is. 
Met  do  jioodit^e  vooraorgsniaaf regelen  nm  hel  trannia  jnisl  te  loca* 
liseeren,  deed  ik  dit  ex|>erinicnt  twee  keer  bij  mij  zelf,  [)c  re^^nl- 
tuten  waren,  naar  het  mij  toesehijnt,  volkomen  in  overeenstem- 
ming met  bovengenoemden  regcL  Zij  knnnen  als  volgt  besehreven 
worden.  KorI  na  het  begin  der  eom pressie  (eeji  ]>ot!ood  in  tle  fossa 
ïdnaris)  bemerkt  men  paraesthesien,  voornamelijk  in  den  tO|>  van  den 
van  den  vierden  en  vijfden  vinj^er,  welke  langzanierhanil  afdalen, 
en  zich  over  de  geheele  nlnaire  zijde  dêr  hand  verbreiden^  om  eindelijk 
in  volkomen  ongevoeliglieitl  o\'cr  te  gaan.  Prikt  men  nn  met  een 
scherpe  speld  de  hiutl  vari  het  nbiarisgebied  in  de  eerste  periode 
der  paraesthesiën,  dan  schijnt  het  ontwijfelbaar  dat  de  jHJnsensatie 
in  de  pink  veel  minder  seher|}  is  dan  in  het  nlnaire  gedeelte  der 
hand.  Wat  later  begint  een  nieuw  verse h ij n sel :  er  vindt  een 
duidelijke  dissociatie  der  ^gewaarwording  [jlaais.  Men  voeh  namelijk 
hij  eiken  prik  eerst  een  heli  te  iumraking:  wat  hiter  pas  ]>ijn,  die 
vrij  lung  aanhoudt.  Ook  dit  dissocialievci^elnjiisel  begint  in  dejiink. 
Nog  later  l^egiiU  liet  ook  in  de  nlnaire  /Jjde  (k^'  hund,  terwijl  het 
in  de  pink  reeds  van  karakter  veranderd  is.  Diiar  is  namelijk  het 
interval  tiissi*hen  last-  en  pijngtMviiurvvording  gixjoter,  en  (leze 
laal^ste  veel  zAvakker  gewoitlen.  Eintlelijk  blijft  de  pij nge waar woitl ing 
geheel  uil  en  slechts  de  taslge  waar  wording  over,  totdat  ook  deze 
weg  blijft  en  eerst  do  pink,  dan  (rok  de  ulnaire  zijde  van  de  luind 
geheel  gevoelloos  geworden   is. 

Zooals  ik  reeds  zeide,  schijnen  mij  deze  resultaten,  althans  voor 
de  [ j ij n prikkels,  volkomen  in  t)vcreenslemming  to  zijn  met  de  bij 
onze  exjreiimentcn  op  honden  <^pgutlan(^  ervaring  Jiij  oirgevecr  gelijke 
oorzaak,  (n.  1,  langziune  oj)  helling  der  geleiding  in  een  zen  uw  haan), 
zijn  do  gevolgen,  zoowel  voor  het  sensibele  idnarisgebiod  als  voor 
liet  derinatooni,  gelijk,  In  beide  huidvclden  begint  in  het  veinst  van 
het  ceiitrnin  alliggende,  dus  meest  periphere  sti  de,  de  pijn  gevoeligheid 
te  verdwijnen  en  dit  proces  schrijdt  in  eentripetale  richting  \oort. 
Wat  de  dissociatie  aangaat,  tlaarover  hebben  ons  de  experimenten 
op  hontlen  c\'eneens  geleertl,  dat  niet  zelden,  bij  het  kiiij|ïen  in  de 
gevoelige  zone,  een  belangrijke  ^'e]^atillg  der  reactie  o[>  den  pijnju'ik- 
kel  word  waargenomen.  ViKn-al  wnnueer  deze  zone  klein  was,  of  Jia 
belangrijke  inkrimping  van  Jiel  kernvekl  was    overgebleven  werd  in 


(\en  regel  ook  een  zeer  langdurige  pijnreactie  waargenomen.  In  vol- 
komen overeenstemming  staan  dus  de  resultaten  der  experimenten  bij 
mij  zelf  met  die,  welke  bij  honden  werden  verricht. 

Voor  de  tast-sensatie  leerden  de  exi)erimenten  op  honden  niets,  daar 
wij  bij  onze  bepalingen  nooit  anders  dan  pijnprikj^els  konden  gebruiken. 
Het  ulnaris-experiment  doet  ons  echter  zien,  dat  de  tastzin-paralyse 
later  intreedt  dan  die  van  het  pijngevoel.  Het  in  centripetale  richting 
afsterven  ervan  kan  niet  zoo  duidelijk  worden  aangetoond. 

In  elk  geval  heeft  het  hier  beschreven  feit  eenige  beteekenis,  ook 
in  verband  met  Sherrington's  mededeeling  ^)  over  dissociatieve  anaes- 
thesie,  w^aarop  in  de  vierde  mededeeling ')  over  functie  en  bouw 
van  het  rompderraatoom  werd  gewezen. 


Fhysiologie.  —  De  Heer  Winkler  biedt  mede  namens  Dr.  van 
RiJNBERK  een  mededeeling  aan:  yyOi^er  functie  en  bouw  van 
het  rompdermatoam'\  (IV). 

In  drie  vorige  meêdeelingen  ')  werden  eenige  waarnemingen  om- 
trent bouw  en  functie  van  de  rompdermatomen  behandeld.  Thans 
wordt  op  grond  van  eenige  nieuwe  ter  zake  dienende  experimenten, 
een  poging  gewaagd  om  het  voorafgaande  tot  een  voorloopig  geheel 
te  rangschikken,  ten  einde  het  aan  de  hand  van  physiologische 
methoden  gevondene,  met  de  anatomische  gegevens  der  periphere 
huidinnervatie  van  den  romp  in  ov^ereenstemming  te  brengen. 

Bij  den  mensch  is  de  topographie  en  de  juiste  vorm  van  de  ver- 
schillende rompdermatomen  nog  niet  geheel  zeker  bekend.  Wat  er 
van  bekend  is,  is  meerendeels  afgeleid  uit  de  betere  waardeering 
der  huidinnervatie  van  de  nervi  intercostales.  *) 

Het  ligt  echter  voor  de  hand  dat,  bij  het  physiologisch  experiment,  de 
anatomische  verhoudingen  in  de  peripherie,  een  uitdrukking  zullen 
moeten  vinden,  en  de  volkomen  identiteit  onzer  langs  phjsiologischen 
weg  bepaalde  demiatomen  met  de  uitbreidingsgebieden  der  huid- 
takken  van  de  nervi  intercostales,  is  uiterst  waarschijnlijk. 

Wij  meenen  zelfs,  dat  dit  bij  den  hond  door  onze  experimenten 
wordt  bewezen.  Immers  nauwkeurige  beschouwing  van  een  reeks 
kern  velden,    voert  de  dan  waargenomen  vormvei-schillen,  welke  zich 

1)  Journal  of  Physiology.  vol.  27,  1901— '02. 

2)  Versl.  Kon.  Akad.  der  Wetensch.  te  Amsterdam,  31  Oct.  1903. 

"»)  Zie  Verslagen  der  Kon.  Akademie  30  Nov.,  28  Dec.  1901,  22  Febr.  1902. 
^)  Bolk.  Een  en  ander  uit  de  segmenlaal-anatomie  van  hel  mcnschelijk  lichaam 
Ned.  Tijdschr.  v.  Geneesk.  1897.  Bd.  II.  No.  10. 
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als  inkortingen  of  onderbrekingen  verraden,  terug  op  periphere 
anatomische  verhoudingen.  De  indeeling  van  het  onderbroken  kern- 
veld  in  een  dorsaal  en  ventraal  stuk  volgt  bijna  van  zelf  uit  de 
anatomie  van  de  intercostale  zenuw,  wier  huidtakken  uit  een  poste- 
rieuren  en  anterieui'en,  respectievelijk  uit  een  dorsalen  en  latero- 
ventralen  stam  bestaan.  De  plaats  waar  het  kern  veld  gewoonlijk 
wordt  onderbroken  of  waar  het,  omgekeerd,  in  gunstige  gevallen  het 
breedst  wordt  gevonden  :  het  laterale  stuk  dus,  van  ons  rompdei^ 
matoom,  beantwoordt  aan  het  huidgebied  van  de  rami  cutanei  laterales 
dezer  zenuw. 

Op  die  wijze,  lost  het  kernveld  zich  ook  voor  den  physioloog 
op,  in  drie  individueel  verschillende  stukken,  welker  vorm  en  functie  elk. 
voor  zich  moeten  worden  besproken.  Want  die  kennis  moet  vooraf 
gaan,  wil  men  de  beteekenis  der  dermatomen  op  de  extremiteiten 
begrijpen. 

Het  dorsale  stuk  van  het  kernveld  heeft  den  vorm  van  een  afgeknotten 
driehoek,  waarvan  de  basis  tegen  de  dorsale  middellijn  is  gelegen.  Zijn 
top  nadert  de  laterale  lijn.  Men  kan  tusschen  laatstgenoemde  en  de  dorsale 
middellijn  een  voorste  oksel-liesplooilijn  trekken,  die  dan  ongeveer  de 
toppen  der  dorsale  stukken  bevat.  Uit  onze  vorige  meêdeelingen  is 
reeds  gebleken,  dat  in  gunstige  gevallen  het  dorsale  kernveld  aan 
de  dorsale  middellijn  bijna  de  breedte  van  het  geheele  dermatoom 
bezit.  In  minder  gunstige  gevallen  is  het  smaller,  in  zeer  ongunstige 
trekt  het  zich  samen  tot  de  gevoelige  area  niet  ver  van  de  dorsale 
middellijn  gelegen  (fig.  1,  2,  3,  4,  a).  Daar  (zie  fig.  l.a)  ligt  een 
maximum  van  het  dorsale  stuk  van  het  kernveld,  tevens  het  ultimum 
moriens  van  het  geheele  dermatoom.  (fig.  1  p.  479). 


(  *vy  ) 


Fig.  1.    De  onderde«len  van  bet  dermatoom. 

rf==dorsale    |   ^iddellijn. 

V  =:ventrale  ) 

/  =  laterale  lijn. 

W  =  dor;sO- laterale  gn^nsUjii  (dorsale  oksel-liesplooilijn). 

/r  =  ventro-laterale  grenslijn  (ventrale  okael-liesplooilijn). 

1  =  Begrenzing  van  het  tlnorelisch  dermatoom. 

2  =  Begrenzing  van  het  dermatoom  (kernveld)  zooals  het  in  de  gunstigste  gevallen 

wordt  gevonden. 

3  =  Begrenzing  van  het  kernveld  in  minder  gunstige  gevallen. 

4  =.  Begrenzing  van  het  dorsale  kernveldstuk  en  6  begrenzing  van  het  ventrale  kern- 

veldstuk  zooals  nog  ongunstiger  gevallen  bij  onderbroken  kernvelden  te  zien  geven. 

5  =  Begrenzing  van  het  laterale  kernveldstuk. 


a  =  dorsaal 


L=  lateraal 


c:=  ventraal  maximum. 


Het  laterale  stuk  van  het  kernveld,  wegens  zijn  sterke  wisseling 
in  vorm  moeilijker  weer  te  geven,  kan  in  de  gunstigste  gevallen 
der  isoleering,  voorgesteld  worden  door  een  min  of  meer  zeshoekige 


figuur  (zie  flg.  1.  5).  In  zeer  ongunstige  gevallen  is  het  geheel  niet 
aan  te  toonen.  Dan  schijnt  het  kernveld  onderbroken.  Daartusschen 
echter  komen  andere  gevallen  voor,  waarin  het  laterale  kernveld 
slechts  gedeeltelijk  is  behouden. 

Een  voorbeeld  daarvan  is  de  volgende  waarneming. 

I.  Bij  een  slevigen  reu  wordt  het  16de  dermaloom  op  de  gewone  wijze  geïsoleerd 
Op  den  dag  na  de  operatie  wordt  een  kernveld  bepaald,  dat  zich  zooals  in  fig.  2 
is  aangegeven  uitstrekt.  Met  breede  basis  aan  de  dorsale  middellijn  loopt  het  in  een 
punt  aan  de  ventrale  middellijn  uit  (zie  fig.  2). 


Fig.  2.    Een  continu  kernveld  «lat  zich  van  de  dorsale  midJellijn 
tot  aan  de  ventrale  middellijn  uitstrekt. 

Twee  dagen  later  is  dit  veld  in  drie  stukken  uiteengevallen  nl.  een  driehoekig  veld 
tegen  de  dorsale  middellijn  aan,  een  ruitvormig  veld  tegen  de  ventrale  middellijn, 
(zie  fig.  7)  en  een  kringvormig  veld  lussclien  deze  beiden  in  (zie  fig.  3). 


Fig.  *l.  Twee  dagen  later  is  het  in  drie  stukken 
uiteengevallen. 


Het  ligt  voor  de  hand,  dat  in  dit  geval  de  drie  brokstukken,  v^^aarin 
het  oorspronkelijk  continue  kernveld  van  het  dermatoom  onder  onze 
oogen  is  uiteengevallen  mogen  worden  beschouwd,  als  de  sterk 
ingekrompen,  en  daardoor  elk  voor  zich  aantoonbaar  geworden,  drie 
eenheden,  w^elke  wij  in  liet  dermatoom  meenen  te  moeten  onderscheiden  ^). 

Het  kringvormig  veldje  tusschen  de  dorsale  en  de  ventrale  vlek 
in,  is  nu  om  dezelfde  redenen  een  maximum  (zie  fig.  \h)  in  het 
laterale  stuk  van  het  kernveld,  als  er  in  het  dorsale  stuk  een  is  aan- 
getoond. Het  wordt  niet  dikwijls  aangetroffen,  maar  de  bovenbeschre- 
ven waarneming  is  geenszins  een  unicum.  Ook  bij  de  w^aarneming 
aan  welke  de  hiernevensstaande  fig.  4  is  ontleend  werd  gedurende 
langer  dan  een  week  het  in  drie  stukken  uiteengevallen  kernveld 
waargenomen,  (fig.  4  p.  482). 

Het  is  begrijpelijk  dat  dit  laterale  maximum  betrekkelijk  zeldzaam 
geïsoleerd  wordt  aangetroflfen,  want  in  de  eei'ste  plaats  is  het  een 
relatief  zwak  maximum.  Is  derhalve  de  traumatische  beleediging 
van  het  kernveld  te  groot,  dan  gaat  het  met  het  geheele  laterale 
stuk  verloren.  Is  zij  niet  groot  genoeg,  zoodat,  hoewel  onderbreking 
van  het  kernveld  heeft  plaats  gevonden,  er  een  grooter  deel  van  het 
laterale  stuk  blijft  bestaan,  dan  versmelt  de  voelende  rest  van  het 
laterale  stuk  met  het  ventrale  stuk.  Voor  het  aantoonen  van  een 
geïsoleerd  lateraal  maximum  is  dus  een  niet  nader  te  preciseeren 
uitputting  van  het  laterale  stuk  noodig,  niet  groot  genoeg  om  dit 
stuk  geheel  gevoelloos  te  maken,  en  voldoende  groot  om  zijn  even- 
tucelen  samenhang  met  het  ventrale  stuk  ')  op  te  heffen. 

Ten  slotte  het  ventrale  kernveldstuk.  Dit  kan  men  zich  voorstellen, 
als  een  langgerekt  ovaal,  tegen  de  ventrale  middellijn  (zie  fig.  1.  6). 

Het  gebeurt  zeldzaam  dat  men  het  geïsoleerd  te  zien  krijgt,  omdat 
het  allicht  met  een  om  het  maximum  gelegen  deel  van  het  laterale 
stuk  versmelt.  Toch  gebeurt  dit  af  en  toe,  met  of  zonder  behoud 
van  het  maximum  in  het  laterale  stuk.  In  fig.  5  en  fig.  6  vindt 
men  er  voorbeelden  van,  terwijl  fig.  7,  dezelfde  hond  die  in  fig.  2 
en  fig.  3  is  afgebeeld,  in  andere  houding  teekent,  om  het  ventrale 
maximum  te  doen  zien. 


^;  Zie  de  Versl.  K.  Ak.  v.  Wel.  straks  genoemd. 

2)  Zie   Versl.    Kon.    Ak.    30   Nov.    1901,    fig    4  en  ook  G.  Winkler.    Ueber  die 
Rumpfdermalome.    Monalschrift  für   Psychiatrie  und  Neurologie.  Bd.  XIII.  Heft  3. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  5  en  6.    Dorsaal  en  ventraal  kern  veld  twee  dagen  na  de  operatie  bepaald 


Fig.  7.    Dezelfde  hond  van  Fig.  2  en  3  in  een  andere  houding  gephotographeerd  om 
het  buikkernveldstuk  in  zijn  geheel  te  toonen.     * 


Ook  het  ventralc  keriiveld  heeft  zijn  maximum.  Het  is  nog  aantoon- 
baar in  gevallen,  waarin  het  maximum  van  het  laterale  kernveld 
(zie  fig.  6)  reeds  onder  den  gevoeligheidsdrempel  is  gekomen  en  dus 
ontbreekt. 

Het  is  eenigszins  ruilvormic;  (zie  fig.  Ic). 

Vatten  wij  thans  alles  samen,  dan  komen  wij  voor  de  rompder- 
matomen  tot  de  volgende  resultaten: 

1°.  Het  kernveld  bestaat  uit  drie  stukken  van  verschillende  beteekenis, 
die  reeds  door  de  wijze,  waarop  zij  elkander  bedekken  vei'schillen  ^). 

2°.  Zij  kunnen  onafhankelijk  van  elkander  worden  aangetoond. 

3°.  Zij  ondergaan  op  verschillende  wijze  den  verkleinenden  invloed 
van  het  operatieve  trauma. 

4".  Zij  bezitten  elk  afzonderlijk  een  maximum,  een  centrum  of 
laatst  stervend  punt,  met  dien  verstande  dat  het  laatst  stervend  punt 
van  het  dorsale  stuk,  tevens  dat  van  het  geheele  dermatoom  is. 

5'.  Zij  beantwoorden  elk  voor  zich,  aan  de  uitbreidingsgebieden 
van  een  der  takken  der  intercostale  zenuw. 

Uitgaande  van  deze  feiten  kan  men  nu  beproeven  een  verklaring 
te  geven  van  het  zonderlinge  inkrimpen  der  voelende  zone,  tengevolge 
waarvan  slechts  het  door  ons  kernveld  genoemde  stuk  van  het  der- 
matoom aantoonbaar  wordt.  Ofschoon  de  oorzaak  er  van  in  het  operatief 
trauma  is  te  zoeken,  is  daarmede  de  verschillende  manier,  waarop 
zich  de  inkrimping  voordoet  in  de  dorsale,  laterale  en  ventrale  deelen 
van  dit  kernveld,  nog  niet  begrepen. 

Het  smal  toepunten  van  het  kernveld  naar  de  buikzijde  toe,  werd 
tot  nu  toe  afgeleid,  uit  de  grootere  rekking  van  het  buikgedeelte 
der  romphuid  als  het  vergeleken  werd  met  haar  ruggedeelte.  Een 
oorspronkelijk  gelijk  aantal  zenuweindigingen  werd  aan  de  rug-  en 
aan  de  buikzijde  ondersteld.  Werd  dit  —  aan  de  buikzijde  —  over 
groote  oppervlakte  verspreid,  dan  moest  een  hoogeren  gevoeligheids- 
drempel aan  de  buikzijde  ontstaan.  In  onze  nomenclatuur  heette  dit, 
het  randveld  ten  koste  van  het  kernveld  vergrooten. 

Ten  deele  mag  eveneens  de  nog  sterkere  rekking,  tengevolge  van 
den  uitgroei  der  extremiteiten  te  hulp  worden  geroepen,  voor  de 
verklaring  van  het  feit,  dat  de  laterale  afdeeling  het  breedste  en 
tegelijkertijd  het  zwakste  deel  van  het  dermatoma  is.  Maar  dan  moet 
er  nog  een  factor  meewerken,  die  de  tegenstrijdigheid  oplost,  dat  er 
nooit  een  ventraal  stuk  kan  worden  geisoleerd,  dat  ook  maar  eenigszins 
in  breedte  vergelijkbaar  is  met  het  dorsale  kernveldstuk,  laat  staan  dan 
met  het  laterale  stuk.    Want,  al  is  de  rekking  van  het  laterale  stuk 


1)  Zie  Versl.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  12  Febr.  1902. 


door  den  uitgroei  van  den  extreniitcitenkegel  zeer  belangrijk,  ook 
die  der  buikgedeelten  is  groot  en  toch  blijven  de  buikgedeelten  der 
dermatonien,  zelfs  in  de  gunstigste  gevallen,  juist  de  smalste  gedeelten 
van  het  kern  veld. 

Wij  meenen,  dat  in  de  periphere  verhoudingen  der  huidinnervatie 
de  factor  te  vinden  is,  die  teweegbrengt  dat  het  laterale  deel  der 
dermatonien  in  (jiuistMie  omstandiiiheden  zooveel  breeder  wordt  ge- 
vonden dan  het  ventrale  deel. 

Onze  ervaringen  leeren  ons  dat  elL  kernveldsttik  van  den  rand 
naar  zijn  mcwiinuni  of  centnun  toe  en.  liet  tjeheele  keniveld  rmi  buik 
naar  rug  toe  afsterft,  en  daar  deze  maxima  of  centra  beantwoorden 
aan  de  intrede  der  periphere  sensibele  stammen,  wordt  het  geheel 
begrijpelijker. 

De  maxima  zijn  dan  de  dichtst  bij  het  centrum  (ganglion  of 
medulla)  gelegen  plaatsen.  Wordt  door  een  den  achterwortel  treffend 
trauma  de  geleiding  voor  prikkels  bemoeilijkt,  dan  blijven  de  prikkels, 
welke  uit  het  w oitelgebied  langs  korten  weg  het  centrale  orgaan  kunnen 
bereiken,  het  langst  werkzaam.  Dit  geldt  voor  het  geheele  dermatoma 
zoo  goed  als  voor  elk  der  kernveldstukken.  Bij  den  hond,  wiens 
ruggemerg  dicht  tegen  den  rug  aan  is  gelegen,  is  de  afstand  van  de 
buikhuid  naar  het  merg  minstens  twee  maal  zoo  groot  als  die  van 
den  rug  daarheen.  Onafhankelijk  van  elke  rekking  moet  reeds  uit 
dien  hoofde  het  buikdeel  het  eerst  inkrimpen;  en  het  ultimum  moriens 
van  het  geheele  dermatoom,  moet  zich  tegenover  het  intreden  van  den 
dorsalen  huidtak  in  het  dorsale  kernveldstuk  bevinden.  Het  laterale 
kernveldstuk,  door  de  rekking  in  min  gunstige  condities  gekomen, 
zelfs  in  mindere  condities  dan  het  ventrale  stuk,  is  evenwel  door 
den  korteren  weg,  dien  de  prikkels  naar  het  merg  behoeven  te 
doorloopen  in  betere  condities  dan  het  ventrale  kernveldstuk.  Bij 
gunstige  isolatie  praevaleert  de  laatste  factor  in  het  sterk  gerekte 
laterale  stuk.  Het  blijft  zeer  breed  en  het  ventrale  stuk  met  veel 
langere  zenuw,  blijft  smal. 

Bij  de  ongunstige  isolatie  pnievaleert  de  eerste  factor,  en  de  groote 
rekking  maakt  het  eer  dan  het  ventrale  kernveldstuk  gevoelloos. 

Deze  meening  vindt  steun  in  hetgeen  geschiedt,  bij  compressie 
van  een  periphere  zenuw  —  bijv.  van  den  nervus  ulnaris  — .  Ook  dan 
sterft  de  gevoeligheid  voor  pijnprikkels  af,  van  de  peripherie  van  het 
innervatie-gebied  in  de  huid  naar  het  centrum  -  d.  i.  de  intrede 
van  die  zenuw  in  dit  gebied  —  toe. 

Ook  de  jongste  mededeelingen  van  Sherrington  *)  schijnen  ons  toe 


1)  Sherrington,  On  dissociative  anaesthesia  (Journal  of  Physiology  voL  27, 1901—02. 


voor  het  in  centripetale  richting  afnemen  der  pijngevoeligheid  in  de 
kemvelden  te  pleiten. 

Voor  ons  is  zijn  derde  conclusie  belangrijk:  „De  pijnvelden  en 
,,de  warmte-velden  der  achterwortels  (ten  minste  van  sommige  rug- 
„gemergsvvortels)  in  de  huid  van  macacus  zijn  minder  uitgebreid 
„dan  de  tastvelden''. 

Daar  in  onze  experimenten  uitsluitend  maximale  pijnlijke  prikkels 
zijn  gebruikt,  kan  er  een  oogenblik  twijfel  rijzen  of  wellicht  onze 
kernvelden  eenvoudig  als  de  pijnvoelende  velden  van  het  dermatooni 
zijn  aan  te  zien.  De  eigenaardige  wijze,  waarop  de  intensiteit  van 
liet  operatieve  trauma  invloed  heeft  op  den  vorm  van  het  kernveld 
maakt  dit  niet  waarschijnlijk.  Veel  waarschijnlijker  is  het,  dat  ook 
de  bovengenoemde  ervaring  van  Sherrington  een  andere  uitdrukkings- 
wijze is  voor  het  in  centripetale  richting  afnemen  der  pijngevoeligheid 
in  sensibele  huidgebieden  De  pijngevoeligheid  —  daarop  wijst  ook 
het  ulnarisexperiment  —  gaat  echter  veel  vroeger  te  loor,  dan  de 
tastwaarneming.  Ook  later  te  vermelden  experimenten  door  één 
onzer  bij  haaien  verricht,  kloppen  hiermede. 

De  bizondere  verhoudingen  der  periphere  huidinnervatie  (intreê- 
punten,  uitbreidingsgebied  der  huidtakken  in  het  wortelveld)  en  de 
algemeene  regels  der  zenuwgeleiding  spelen  dus  een  groote  rol  bij  de 
experimenteele  bepaling  van  den  dermatomen-vorm. 

Omdat  drie  verschillend  gerekte  dermatomenstukken,  door  drie 
verschillende  afferente  zenuwen  worden  geinnerveerd,  moet  het  (bij 
progressieve  laesies)  in  centripetale  richting  afnemend  pijngevoel,  de 
schijnbaar  grillige  kernveldvormen,  die  wij  hebben  beschreven,  volgens 
vaste  regels,  in  het  leven  roepen. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Pekelharing  biedt  namens  Dr.  R.  O.  Herzog 
een  opstel  aan  getiteld  :  „Over  de  werking  van  Emulsine." 

1.  Brengt  men  een  oplossing  van  rietsuiker  met  invertine  samen 
en  bepaalt  men  de  hoeveelheid,  die  op  bepaalde  tijden  bij  konstante 
temperatuur  wordt  omgezet,  dan  blijkt,  dat  de  inversie  niet  verloopt 

als  een  reaktie  van  de  eerste  orde  (  k  =  -l. );  de  //konstanten". 


volgens  die  vergelijking  berekend,  stijgen  tijdens  het  verloop  der 
omzetting  voortdurend.  Men  zou  dit  kunnen  verklaren  door  toename 
der  aktiviteit  van  het  enzym  of  door  den  invloed  van  de  gevormde 
invertsuiker. 


(  487  ) 

V.  Henri  ^)  heeft  in  een  uitvoerige  verhandeling  aangetoond,  dat 
het  laatste  het  geval  is  en  dat  het  reaktieverloop  geheel  plaats  heeft 
volgens  de  wet,  die  de  monomolekulaire  reaktie  beheerscht,  wanneer 
de  ontstaande  reaktieprodukten  versnellend,  (positief)  autokatalytisch 
werken. 

Voor    een    dergelijk    geval  heeft  Ostvvald  ')  de  reaktie  vergelijking 

gegeven  : 

dx 

-  =  (/:,+  k,  X)  {a^x) (1) 

Integreert  men  deze  vergelijking  en  neemt  voor  a*  =  O,  /  ^  O, 
dan  vindt  men  : 

/.  _\_!_L_li  —  t (2) 

k^-\'k^a       Aj(a— i!c) 

Hierin  is  a  de  beginkonceutratie,  x  de  hoeveelheid  omgezette  suiker 
op  't  tijdstip  ty  k^  en  k^  zijn  de  snelheidskonstanten.  Stellen  wij 


ak 
dan  ontstaat  de  uitdrukking 


T  =  ' W 


1  a-\-Bx 

'  ~  t{i+s)    '  a-^x ^^^ 

die  voor  berekeningen  eenvoudiger  is. 

In  dit  speciale  geval  is  *?  =  1,  dus  voor  a  i=  1  k^  =  X:,. 
Vergelijking  (4)  wordt  nu  : 

1  ,  a4-.r 

2*.=7'--^- (5) 

t      a  —x 

2.  Meet  men  de  snelheid  der  emulsinewerking,  dan  blijkt,  gelijk 
reeds  door  Tammann  ')  is  gevonden,  dat  de  „konstanten"  van  de 
logarithmisehe  uitdrukking  voortdurend  kleiner  worden. 

Daar  uit  de  proeven  van  Hknri  ^)  blijkt,  dat  het  enzym,  ten  minste 
wanneer  de  i*eaktietijd  kort  is,  geen  verandei'ing  ondergaat,  lag  het 
voor  de  hand  de  oorzaak  voor  het  genoemde  verschijnsel  in  een 
negatieve  autokatalyse,  iii  den  vertrayenden  invloed  der  omzettimjS' 
produkten  te  zoeken. 

In  een  dergelijk  geval  neemt,  volgens  Ostwald  *)  de  reaktieverge- 
lijking  dezen  vorm  aan  : 

1)  Zeitschr.  für  physikalische  Chemie  39  194  (1901). 

2)  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie.  II,  2.  1  Teil.  S.  264,  265. 
8)  Zeitschr.  für  physikalische  Chemie  18.  p.  426  (1895). 

^)  Theses  P.  106.  107.  (Paris  1903). 
6)  1.0.  271. 


^  =  {*,-V)(«-^) (6) 

at 

Na  integratie  en  voor  .r  =  O  /  ^  O  invoerend,  vindt  men  : 

J__^  «/:#.- V)^^ ^^^ 

k^ — ak^     k^(ak^ — k^x) 
Stellen  wij  wederom  : 

Tr' •" 

dan  vindt  men : 

1       ,  a — Bx 
»       <(l-ê)      a—x  ^  ' 

of 

.T 
1        ^""*" 

k,{l-B)  =  -L (10) 

t  .r 

a 

Hierin  is  a  de  aanvangskoneentratie,  x  de  hoeveelheid  omgezette 
suiker  op  het  tijdstip  t,  l\  de  snellieidskonstante  der  reaktie,  indien 
zij  zonder  autokatalyse  verliep,  l\  de  konstante  der  autokatalyse. 

3.  Deze  formule  werd  in  een  aantal  gevallen  onderzocht  en 
daarbij  bleek,  dat  de  reaktie  inderdaad  door  die  uitdrukking  beschi-e- 
ven  kan  worden. 

Evenals  bij  invertine  is  gebleken,  dat  de  grootheid  s,  die  vol- 
gens de  gemaakte  onderstelling  alleen  tijdens  dezelfde  proevenreeks 
konstant  behoort  te  blijven,  in  het  algemeen  weinig  verandert  (tus- 
sehen  ü.6  en  0.8).  Waarschijnlijk  hangt  de  waarde  van  e  van  de 
voorgeschiedenis  van  het  enzym  af;  hierbij  moet  er  echter  op  gelet 
worden,  dat  emulsine  veel  gevoeliger  is  dan  invertine. 

In  de  volgende  tabellen  beteekent  : 

a  de  aanvangskoneentratie 

,v  de  omgezette  hoeveelheid,  diis 

-  de  relatieve  hoeveelheid,  die  is  omgezet 
a 

t  de  daarbij  behoorende  tijd  (in  minuten). 

De    derde    kolom    bevat    de    waarde    van    k^  (1 — ê)  volgens  (10) 

berekend. 

1        a 

In  de  vierde  kolom  vindt  men   o  :=  -L . 

t     a — ic 


Proeven  van  V.  Henri  >)  van  den  30""  Oktober  1902. 


I. 


0.i4  N.  Salicineoplossing  er= 

0.6. 

X 

a 

t 

[(l-e)^JIO» 

i^X'10*2) 

0.132 

25 

[GIJ 

246 

0.209 

55 

80 

185 

0.306 

87 

81 

182 

0.534 

211 

78 

157 

0.603 

271 

76 

148 

0.086 

375 

73 

135 

0.950 

1325 

75 

100 

II. 


0.07  N.  Salicineoplossing  «  = 

0.6. 

X 

a 

/ 

[(I-.)VJ^-O* 

rXiO* 

0.174 

24 

15 

345 

0.351 

54 

16 

348 

0.450 

86 

14 

302 

0.691 

210 

13 

243 

0.775 

270 

14 

2^i0 

0.847 

371 

14 

220 

Proeven  van  V.  Hknri  van  den  8'™  Oktober  J902. 


I. 

O  W  \.  S.iliciiM;«»|>lossiiig  ï=i0.6. 


II. 


|(l-.)*,]iO» 


0.07 

N. 

Sal 

cmcoplos>ifig 

s:^0.0. 

a 

1 

1 

t     [(1- 

0/i]10< 

0  110     ! 

31 

0.305 

123 

0.447 

211 

0  516     , 

276 

0  583     ' 

343 

L68J 
53 
58 
56 
56 


1)  Tlièses  F.  108-109. 

•)  Door  HiNRi  berekend,  l.c.  p.  103. 


0.476 
0.651 
0.691 
0.767 


I 
122     j 

200     . 

275     I 

:u2    ! 


11 

12 

10 

II 


ni. 

o  035  N.  Salicincopli>s5ing  t^O.fi. 


X 

0 

l 

[ii 

-.)*i]IO' 

0jg2 

28 

13 

U,ö64 

121 

15 

0  68a 

tiUH 

13 

o.Bm 

275 

16 

0>79 

GH 

17 

Proeven  van   V.   IIkmu  vaii  den   10^™  Oktohcr  1902. 


1. 


0*14  W.  SalicitiÊöjilosïsitig  t=0  8. 


O^iOlï  N,  Salicmcoplossitig  ^^0.8. 


^ 
/r 

t 

in- 

.j^jw 

0  179 

00 

3t 

0  37i 

177 

27 

0.5t>5 

29i 

28 

o.r,r>o 

355 

27 

0.579 

415 

25 

^       ,    [(i^t)i^^]10^ 


0.210 

6) 

39 

0.4Ü2 

170 

37 

0.606 

293 

« 

0  Ü3G 

357 

36 

HL 

0.075  N.  Siiïii^iumf»lo*^Mng  +  0  a3'i  N. 
(Stiligenine  -\~  (glucose)  5=^0  H. 


IV, 

OJa'^ïW  Sulioiueoplossing  +  O  035  N\ 
(^^iiligenine  -j-  gliJcose)  £  =  08. 


OJ57 
U.40Ö 

o.rao 

0.597 


[  1  -  ^'^■J]  H)* 


rï7 

172 
291 
355 


28 
32 
31 
32 


0.128 
0.344 
0/59 
0.525 


/  [(1-0^^110^ 


59 

203 
357 


22 
25 

2:i 

24 


(  -lOJ  ) 


V. 

0.07  N.  SalicineoplossiDg  +  0.07  N. 
(Saligenine  -|-  glucose  e  ^0.8.) 


VI. 


X 

a 

t 

1(1- 

-0^-.]io^ 

0.146 

57 

25 

0.327 

173 

23 

0.37G 

292 

L'17] 

0.536 

355 

25 

0.7  N.  Salicineoplt 

)ssing 

e  =  0.8. 

X 

a 

t 

[(1- 

-O^ilio» 

0.221 

58 

41 

0.524 

172 

50 

0.688 

291 

55 

0  712») 

355 

49 

VIL 

0.035  N.  Salicineoplossiug +  0.035  N. 
(Saligenine  -}-  glucose)  a=:0.8. 


X 

a 

t 

[(i- 

-e)^-J10* 

0.194 

57 

36 

0.469 

170 

42 

0.618 

289 

42 

VIII. 

0.035  N.  Saliciueoplossing  e  =  0.8. 


X 

a 

/ 

[(1 

-O^iliO* 

0  394 

56 

95 

0.695 

170 

92 

0.880 

288 

[136] 

Proef,  meegedeeld  door  Tammann. 

Zeitschr.  für  physikalische  Chemie.  18.  436. 

3  007  gram  Salicine  in  180  cc.  water  «  =  0.6. 


X 

a 

/2) 

[(l-0Xi]10i 

py^w 

0.13 

1 

24 

61 

0  32 

3 

25 

57 

0.58 

5 

[38] 

[75] 

0.65 

8 

30 

58 

0.76 

12 

29 

52 

0.91 

26 

27 

40 

0  98 

50 

28 

35 

Ter    vergelijking    haal  ik  nog  een  proef  met  amygdaline  aan,  die 
ik  bij  een  ander  onderzoek  heb  uitgevoerd. 

Het    blainvznur    werd    volgens    Likbk;  getitreerd,  waarbij  men  in 

O  In  de  origineele  verhandeling  staat,  waarschijnlijk  abusievelijk,  0.612. 
2)  In  uren. 

32 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A^.  1903/4. 


(ien  eci>ilen  tijd  Her  reaküe  vvaarilojj  viiidtj  die  mei  (b  snikcrhep.ilinff 
overeeukoinen  ^}, 

OA  N.  Amygdulineoplüstsing* 


a 

l 

[0 

-.)-t,]IO* 

0.507 

(JO 

25 

0,019 

ÖO 

as 

0.732 

120 
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4.  Uit  de  labellen  blijkt,  dat  de  onveranderlijkheid  der  uddriik- 
Vnv^  in  de  derde  kolom  voldoende  is,  In  de  proeven  vun  Hknr! 
scliommoléu  die  waanleji  weinif^  meer  dan  bij  de  invertinewerking. 
Een  deel  der  fonten  der  proeven  komt  zeker  wel  op  rekening  der 
gevoeliglieid  van  het  eiiinlsine,  een  doel  ook  wel  op  rekening 
der  (gevolgde  methode.  De  tal>el  met  Ta  mm  ann*s=)  proeven  levert  daar- 
voor het  bewijs.  De  konslantea  s(dioniinelen  tussehen  vrij  wijde 
gi-enzen,  maar  toeh  duidelijk  om  een  gemiddelde  vv^aarde  heen, 

5.  Neemt  men  nn,  hetgeen  mij  op  grond  yfin  het  bovenstiiande, 
geoorloofd  sehijnt,  de  hy[)0ÜieRC  der  negatieve  ')  autokatalyse  aan  bij 
de  werking  van  het  emidsine,  ^)  dan  bestïiat  er  tussehen  de  werking 
van  emuLsine  en  invertine  een  duidelijk  iiaralleüsme. 

De  tot  dusverre  nauwkeurig  onderzoehte  fermentreakties  verloopen 
dus  volgens  het  ecliema : 

waarin  k^  ook  nul  kan  zijn  *). 

Hiermede  wil  ik  eehter  alleen  xeggen,  dat  k  voor  een  zelfde 
proev^en reeks,  dus  voor  een  bepaalde  koncejitratie  aan  stof')  en 
enzym  konstan t  is. 

Men, kan  zeggen,  dat  er  een  t'unktie  bestaat  van  den  vorm  : 
*,  =  /-(«,  6) (12) 

l)  Door  Tammajïm  berekend, 

s)  Verfï.  Tammann,  Zeilschr.  fCir  physikalische  Chemie,  3,  ^7  (1ï^89). 

^)  HimEi  kan  con  reden  gelegen  4i"i  ^^^  ^^  synthetische  proeven  met  emuljsine 
(Tammann,  EMiiEnuNG)  negatief  ziin  nitgevalten. 

*ï  Waai^cliijnlijk  is  dit  ook  bij  amlcre  femxenlreakties  iiet  gevak 

'^J  Het  zon  o  ik  niel  ondenkbaar  zijn^  dat  er  gevallen  voorkwamen^  waarin  zoo- 
lang i  klein  is,  x  cprst  positief,  later  negatief  ging  werken. 

^)  Tdï.  dusverre  heeft  alleen  voor  de  baernase  Senteu  (Zeitüclir.  ftir  pliysikalisebe 
Chemie  44.  ]>.  t^ru ^  {lï)03)),  binnen  eeu  klein  koncentfaUejjebied  andere  r eau It aten 
gekregen. 
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waarin  a  de  koiicentratie  van  de  stof,  die  omgezet  kan  worden,  en 
h  de  fermentkoncentratie  voorstelt. 

In  ieder  geval  mogen  wij  besluiten,  dat  de  differentiaalvergelijking 
(11)  onvolledig  is  en  het  beter  ware  haar  den  vorm  voor  een  reaktie 
van  hooger  orde  ^)  te  geven. 

Ten  einde  tenminste  de  afhankelijkheid  van  de  fermentkoncen- 
tratie {fj)  tot  uitdrukking  te  brengen,  zou  men  den  vorm  kunnen  kiezen : 


—  =  (*,  :^k^a:){a-x)h 


(13) 


die    tusschen    zekere    grenzen  in  sommige  gevallen  met  de  ervaring 
overeenkomt '). 

Gewoonlijk    drukt  men  deze  betrekking  uit  door  de  vergelijking: 

AA"       k, 

lüt  Tammann's')  proeven  b.v.  metemulsine  blijkt,  dat  in  ieder  geval  ook 

n  =  F{a,h) (15) 

is. 

Van  belang  is  het  verder  op  te  merken,  dat  ^^  oogensehijnlijk 
slechts  binnen  de  grenzen  der  fouten  van  de  proef  veranderlijk  is, 
hetzij  men  uitgaat  van  de  koncentratie  a^  der  stoffen,  die  omgezet 
worden,  hetzij  men  de  koncentratie  a,  + ./;  tot  uitgangspunt  kiest, 
waarin  a,  <^  a^^  en  x  met  zooveel  omzettingsprodukt  overeenkomt 
als  met  a^  —  a,  korrespondeert ;  Henri  heeft  hierop  reeds  bij  het 
invertine  gewezen. 

Uit  — ^  =    konstant    volgt,    hetgeen    men   zonder   meer   niet   zou 

vermoeden  : 

_^± 
a         k^ 


dx  ,    fk,         \ 

^)  De  formule  — -  =  {k^  —  k^  .r)  («  —  x)  =  A:,  1 x  \{a  —  x)  slelt  inder- 

dt  V*,  / 

daad  een  uitdrukking  voor  een  bimolekulaire  reaktie  voor. 
«)  Verg.  Zeitschr.  für  physiologiscbe  Chemie.  37,  159.  C1902). 
Aansluiting  aan  Hoitsema's  proeven  (Zeitschr.  für  physikalisclie  Chemie)  17,  1. 
(1895)  ligt  voor  de  hand  ;  inlusschcn  komt  het  mij  voor,  dat  men  niet,  gelijk 
HöBER  (Physikalische  Chemie  der  Zeilen  und  Gewebe,  1902  p.  312),  aan  dissociatie 
van  het  ferment,  maar  eerder  aan  die  der  stoffen,  welke  in  het  ferment  zijn  opge- 
lost, moet  denken.  Bijzondere  waarde  zou  ik  echter  evenmin  als  IIöber  aan  een 
dergelijke  verklaring  uit  analogie  willen  hechten. 

»)  Zeitschr.  für  physikalische  Chemie.  18.  420,  (1895). 
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waarin  n  m\  ft  do  kom*onfmt.ie3  vrMïrstülloii  der  stoflbti,  die  omgCKef 
worden,  l\  en  /■,,  y^  en  y,  de  diiarbij  bcliüoreiKio  sjielheidj^koii- 
sUxïiteii.  Ik  IiOüi>  hierop  Inniion  kort  ferug  te  komen. 

Hetgeen  hier  werd  meegedeeld,  staiit  geheel  afgczoiiiicrd  \'aji  de 
latere  forniu  leering  van  Hexri  ^).  Ik  kan  deze  tot  dus  ven-e  nog  niel 
als  overtuigend  i>eöchonwcn. 

Utrecht,  Lab.  voor  Algemeene  en  Anorg.  Chemie 
der  Rijks-Universitcit. 


Scheikunde.  De  Heer  Bakuiis  IIooxkboom  ïwAi  ecne  nie<ie- 
deeling  aan  van  den  Heer  J.  J.  van  Laaïi:  ^X^p^*  tUifalannk 
fffii  het  rt'alhet'rbnre  ifededk  d*'v  smelilijn  bij  binaire  meiiysi'U 
run  iiomoi'phr  stojfm,"  {2^  niededeeling), 

1.  Mijne  onderzoekingen  aangaande  de  mogelijke  vormen  der 
smelllijn  bij  t>inaire  mengsels  van  isomoi']die  stoifen,  medegedeekl  in 
het  Akftd.  Verslag  van  27  Jnni  iJ)03,  heb  hen,  ontdaan  van  ile  ver- 
schillende tliem'etis(Oie  besehouwingen,  lot  f  Ie  volgende  praktiR'lie 
resultaten  geleid. 

a.  Wanneer  de  mengwarmte  in  de  vd.stt^  |>hase  a*  ^  q^  fi'  (f root 
is,  dan  bevat  de  nitife  phase  sleehts  niferst  weinig  van  den  tweeden 
koniponent.  Het  reahzeerbare  geileelte  van  de  snieltlijn  hwft  dan 
een  verlooji  als  in  lig.  1.  (zie  de  plaat).  De  lijnen  T^/(a-'),  nh 
Aa  en  Bh  veilooncn  ^naditnn  hij  tn  en  n,  welke  maxima  hij  kleinei'e 
waarden  van  ^i'  hiugzamei'hauil  beneden  a  eji  h  komen  te  liggen,  het 
maxiniuin  Inj  n  eerder  dan  dat  l>ij  vl  (fig.  2).  [Wat  er  beneden  de 
horizontale  lijn  door  het  punt  V,  liet  efftt'/ï'tisrht^  punt,  gestdiieill, 
blijft  thans  geheel  lïniten  hesrhouwing:  men  zie  datirvoor  nnjne  vour- 
gaande  mededeel  ing], 

li.  Bij  kleinere  waarden  van  ^3*  begint  zieh  het  geval  voor  te 
doen  van  fig.  3.  waar  de  tak  BC  een  ti}'nnnrutti  vertoont,  niet  meer 
beneden  de  tenipei-atuur  van  (',  nnuir  juint //i  (.  Onmiddellijk  daai^na 
{d:w-z.  als  /J^  nog  iets  kleiner  iï»)  krijgt  de  smelttijn  eene  gedaiinte 
als  in  fig.  4.  C  blijft  het  entektisehe  punt,  waar  de  beide  takken 
der  sujeltlijn  mei  een  knik  tian  elkaar  sluiten.  Men  heeft  nu  ook, 
zotïals  uit  de  liguur  blijkt,  henedtui  bet  j>unt  C  rrv f //jf'^/W^f/rrr/ gedeelten 
der  smeltlijneu  gekregcji.  (zie  ook  tig,  14  en  14a  der  geïmiteerde 
medodeeli  ng). 

Het    is    evenwel  zeer  goed  mogelijk,  dat  intusschen  fiet  niinimnm 


^}  Lois  géiiéraleiï,  p.  1Ü7* 


bij  D  reeds  verdwenen  is,  en  dan  krijgt  men  een  verloop  als  in  fig.  5 
is  voorgesteld,  (o.  a.  waargenomen  door  Hissink  bij  mengsels  van 
AgNO,  en  NaNO,.  (zie  ook  fig.  14/>  l.c). 

6*.  Bij  nog  kleinere  waarden  van  ^'  wordt  de  lijn  T  =  f{x') 
continu  realizeerbaar.  De  punten  h  en  a  vallen  samen  in  een  bnig- 
punt  6,  a  met  horizontale  raaklijn  (fig.  6j,  welk  buigpunt  spoedig  in 
een  met  schuine  raaklijn  L  overgaat  (fig.  7),  om  in  de  meeste  ge- 
vallen later,  bij  nog  kleinere  waarden  van  ^\  geheel  te  verdwijnen, 
(fig.  8). 

De  knik  bij  C  is  in  het  geval  van  fig.  6  verdwenen,  en  van  dat 
oogenblik  af  is  er  van  eutektisch  punt  geen  sprake  meer,  en  krijgt 
de  smeltlijn  het  volkomen  continue  aanzien  van  de  fig.  7  en  8. 

d,  Zooals  reeds  in  h  is  opgemerkt,  zal  ook  het  minimum  bij  D 
vroeger  of  later  verdwijnen.  Men  krijgt  dan  i^n  slotte  bij  zeer  kleine 
waarden  van  /ï'  altijd  een  verloop  als  in  fig.  9. 

Opmerking.  Zooals  in  de  voorgaande  verhandeling  breedvoerig 
werd  aangetoond,  kan  bij  positieve  waarden  der  verschillende  geab- 
sorbeerde smelt-  en  mengwarmten  een  maximum  bij  A  bij  normale 
komponenten  nooit  voorkomen  (zie  bl.  174—175  l.c).  Wanneer  zulk 
een  maxinnim  wordt  waargenomen,  zooals  b.v.  door  F.  M.  Jaeger*) 
bij  twee  isomere  tribroomtoluolen  werd  gevonden,  wijst  dit  altijd  op 
ongelijke  molecuulgroolte  in  de  vloeibare  en  vaste  phase ').  Inderdaad 
vond  de  lieer  Jakgeh,  dat  zijne  isomeren  in  den  vasten  toestand 
hoogstwaarschijnlijk  himolerulair  zijn  '). 

2.  De  vraag  is  nu:  Wanneer  zal  het  minimum  bij  /),  dat  in 
elk  geval  verdwijnen  zal  voor  waarden  van  ^i'  kleiner  dan  die  \vaar- 
voor  fig.  3  geldt,  verdwijnen  vóór  het  geval  van  fig.  (5,  zoodat  een 
verloop  als  in  fig.  5  mogelijk  wonlt ;  en  wanneer  zal  dit  verdwijnen 
na  het  geval  van  fig.  6,  zooals  in  onze  figuren  6  tot  8  is  aangenomen. 

Beantwoorden  wij  daartoe  de  vraag,  voor  welke  waarden  van  ^' 
het  geval  van  fig.  6  intreedt. 

Daar    het    punt    f),a   alsdan    oj)  den  top  der  kromme  -   --  =  O  bij 

iv'  =  7,    ligt  *)y    heeft    men    derhalve,    behalve   de  vergelijkingen  (2) 

(zie    bl.    171    1.  c.)    voor    .f' =  7»>    ^^^^S    ^^^    betrekking  ^-^  =  O   of 


1)  Akademisch  Proefschrift  (1008),  bl.  178—174. 

2)  Zie    bl.    !20S    on    209    van  hel  Proefschrifl,  waar  de  Heer  Jaeger  liet  bewijs 
voor  deze  stelling,  hetwelk  ik  hem  per  brief  mededeelde,  heeft  weergegeven. 

»)  Zie  bl.  208  en  101  van  het  Proefschrift. 

*)    Alleen    als    y\  —  x'i  wordt  aangenomen  (dus  />i  =  Ih)^  zal  deze  parabolische 
kromme  sj/mmatrisch  zijn  en  haar  lop  juist  bij  x'  =  Vs  vallen. 


RT 
— —  2  a'  =  o,  d.w.z.  met  R  =  2  de  l»elrekking  T=  «'.<■'(! —.7'). 

ie (1  -  x) 

De  gezochte  voorwaarde  is  bijgevolg 


T  = 


'■■O -10    ^-('-l^)    1    ^ 


1        l--'^ 


q,  l—x  9,  « 

waarbij  t.  o.  der  grondvergelijkingen  (2)  eenige  voor  ons  doel  geoor- 
loofde   vereenvoudigende  onderstellingen  zijn  gemaakt,  welke  op  hl. 
170 — 171  mijner  'genoemde  verhandeling  zijn  na  te  lezen. 
Men  kan  nn  oplossen  (7^  =  2): 


,     0,5 


<-l^'4ft^') ,  0.  <-l^4|^) 


^' 


■;    lo<j —  = 


■>sf 


derhalve,  daar  (1 — x)  +  ^'  =  1  : 


en  dit  is  de  vergelijkii)g,  waaruit  ^*  kan  worden  opgelost.  Ongeluk- 
kiger wijze  kan  echter  ^'  daaruit  niet  in  erpIiciiUen  vorm  worden 
uitgedrukt. 

Nu  verdwijnt  het  nnniniuni,  wanneer  (zie  hl.  186,  1.  e.) : 


T  —T 


(2) 


Dat    dit   juist    plaats   vindt  op  hetzelfd*  ootjenhUk  als  dat,  waarop 
het  geval  van  fig.  G  intreedt,  wordt  dus  uitgedrukt  door  de  betrekking 

Schrijft  men  ter  bekorting : 

TT,  =Vi    ;    ;.,-  =  y,   ;   vr  =  ■^  «i"»  -  =  -  ^  1, 

dan  wordt  (3) : 


2.(3) 


'"■''■'],. -'K;>-^'"^-ï<'-^*-'] 


(1  + 


waarin  k  altijd  <^  1  zal  zijn.  {T^  is  aangenomen  <[   7*,). 

En    nu    is    gemakkelijk    aan    (e    toonen,    dat    er   altijd  bij  elkaar 
belioorende    waixrden    van    ;.,    (f^    en    (f^  te  vinden  zijn,  die  aan  (3) 


voldoen,  zoodat  het  miniiniim  evengoed  voor  als  na  het  geval  vari 
fig.  6  zal  kunnen  veniwijnen.  Om  tevens  de  grenzen  van  T^,  T^, 
<ƒ,  en  (/,  aan  te  geven,  waarbij  óf  het  een,  6f  het  ander  zal^eschieden, 
zullen  wij  b.  v.  y,  in  functie  van  y,  en  X  uitdrukken.  Wij  verkrijgen 
dan  achtereenvolgens: 

1  2  1  a>,     X 

_(1_L«,) _(l_|_«,)_2^ 

e  4-e  *'         r=2, 


2  *''     1— ;i       2 


y.  -  2  *^' 


^'^-^  =  2-V. 


2*'     ^ii-^     "V  y. 


dus  eindelijk : 


V>^  = 


hg 


[^r'i--M'-éi) 


2     A 


(4) 


2       *),1— a 


Dit  zal  =  O  zijn  (eerste  grenswaarde,  daar —niet <^Ü kan  worden), 


wanneer 


of 


2e 


-V,       V.y.- 


2  ■ 


1, 


V,9'.-Ar  =  W(2«     "^'-1) 


l-A 


1,54G, 


dus  wanneer 


Vi 


of 


l-A 


4A 


—  3,092 


<p,  =  j3^  +  0,908     (v,  =  0).     ...     (5) 


De    grootheid    y,   zal  «>  zijn    (tweede    grenswaai-de,  daar  ---  alle 

waarden  tot  oo  toe  kan  hebben),  wanneer 

1       2     ;i 


d.  w.  z.  als 


2       y,  \—X 
4;i 


=  0, 


Vl 


l-A 


(y,  =r  00  ) 


(5a) 


Men  zit?t,  dal  i!c  beiilc  greiizon  van  (/ij  jiust  0.91  van  el kaïir  ver- 
wijderd iijff^cn. 

Wij  IieldKUi  1L11  vtïor  vei'seiiil lende  vvaanleji  van  X  het  volgende 
üvemcht. 


i=^o     {    A  =  v.    I    i^V.    I    ^-^'A 


y,  =2,24 
y,  =  1.33 


4,91 


tf,  —  i 


ff,  =  12,91 


Daaniit    ziet    unn\,    dat  tf,^^~  alle  wmirdeii   kan   liebbcii  van  O 

tot    X,    niafti'    dat    tic  waardon  van  y,  ^  ~-  gebonden  zijn  aiiii  een 

^  i 

itftrrrai,  dat  niet  de  waarde  van  i  :=  —  v^erandei'L  Iloe  grooter  A  wordt, 

^  i 
{].  w.  z.  lioe  meer  7'^  tot  7^^,  nadert,  hoe  nauwer  dit  interval  l)etrekkelijk 
wordt;    de    vercisrlde    wmirde    van    7^  zal  dan  orïk  hoe  langer  hoe 
grooter  moeten  wezen. 

Dit  alles  heefl  Ut:Uvlvkiiij^  o[ï  liot  f^ovab  dat  liet  niinimnrn  op  Iie( 
zelfde  oogentibk  van  liet  geval  van  fig.  ii  verd^vijnt.  llei  i;^  nu  |>emak- 
kelijk  in  te  zien,  dat  wanneer  het  ininirnnm  venl wijn t  nMr  het  geval 
van  fig.  6,  de  ^vaa^*te  van  (f^  tjvooh'v  zal  moeten  wezen  dan  die, 
^velke  itooi"  (4)  is  bepa^Od  lïlj  «^^r^v^eviMt  waarden  van  if\  en  l.  Hel 
oingekeei'de  ^'e\  al,  d.  \\\  z.  dat  het  njinininin  verdwijnt  na  het  geval 
van    tig.  tJ,  zal   |jla!ils  vinden,  wanneer  </  klAtwr  dan  ilie  w^iarde  is. 

Inniiers,  wanneer  ln't  miniinnni  /wr/^  ri*rilfV('}ft'H  /.v^  dan  zal  de  wa^^rde 


van  1^'   in   hg-  ^»  hleunn*  zijn  dan 


I\ 


Men    nioef  du £3  in  (Ij  eejï 


kleinere  waarde  van  fi'  snbHtitneei'en,  <d'  wal  \\\\  ht^zelfde  neerkomt, 
aan  1\  een  gi-oolei^o  waarde  geven,  d.  w.  z.  www  intiet  de  waarde 
van  ^  vergroolctL  Maar  nit  de  l>ovens1iUinde  tabel  ziet  men  dadelijk, 
dat  wanneer  A  gi-ooler  wordï,  oen  haoijiur  ^  vaarde  van  r/j  zal  o  ver- 
een tit  en  nnen   mei   fli':i'l/df'  waarde  van  f/^. 

Nemen  wij  nU  eersie  vooibeehl  Tj  =  HMH),  7',  =  5(M».  r/,  —  45(Kï 
Gr.  kal,  Y,  ;=  250  (Jr.  kak  /  is  dns^^Ya*  ^i  ^  4,5  en  j ,  =  0,5. 
De  waarde  van  </^  ligj  binnen  hel  interval  4  en  4,!U,  <la(  \oor 
A=^^,j  goldt,  ziKMial  hrt  tumjtlfjk  is,  daï  het  ininimntn  verdwijnt 
in  ily  n'tfi!jft*'itf  van  {of  preries  bij]  het  geval  van  (ig.  G.  Dat  hei 
juisït  />;/  de  waarde  van  ^i\  eorrespondeerende  mei  dat  geval,  ver- 
dwnjid,  daai'toe  zon  volgens  (i)  liij  ^^  =:  4,5,  J.  ^  '/» luoeleii  behooi-en: 


y,  = 


^  (1,2131  —  « 


—  1,75 


log  1,0322 


=  0,571. 


Bij  y,  =  0,50  behoort  dus  een  grootere  waarde  van  </ ^  dan  de 
gegevene  4,5.  Deze  is  dus  te  laag,  en  liet  minimum  zal  verdwijnen 
na  het  geval  van  üg.  6. 

Tweede  voorbeeld.  Zij  wederom  7^=1000,  7^,  z=:500,  maar  nu 
q^  =  3000,  q,  =  1000. 

Men  zal  alsnu  geenerlei  berekening  belioeven  te  doen,  daar  (f^  =  'i 
zijnde  bij  A  =  7»»  ^^^^  waarde  buiten  het  interval  4  tot  4,91  valt ; 
yj  is  veel  te  laag  om  in  (4)  te  kunnen  korrespondeeren  met  ecnige 
waarde  van  y,,  welke  ook,  en  alweer  zal  dus  het  minimum  nog 
moeten  verdwijnen  als  het  geval  van  fig.  6  is  ingetreden. 

Ware  daarentegen  T,  =  1000,  T,  =  500,  q,  =  5000,  q,  =  2000 
geweest,  dan  zou  wijl  y,  =r  5  nu  buiten  het  interval  aan  den  hoogen 
kant  ligt,  het  zonder  eenige  berekening  duidelijk  zijn,  dat  thans  het 
minimum  reeds  verdwenen  is,  wanneer  het  geval  van  fig.  6  intreedt. 
Een  verloop  als  in  fig.  5  wordt  dus  nu  mogelijk,  wamieer  de  waarde 
van  /J'  tusschen  die  van  fig.  3  en  fig.  6  is  ingelegen. 

Het  geval  van  fig.  5,  waargenomen  o.  a.  door  Hissink  bij  mengsels 
van  AgNO,  en  NaNO,,  behoort  dus  tot  de  mogelijkheden,  en  zal  bij 
gegeven  T^,  1\  en  (/,  kunnen  optreden,  zoodra  (/i  een  genoegzaam 
kooge  waarde  bezit,  of  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  zoodra  bij  gegeven 
7\,    2\    en    q^    de    grootheid  7,  een  genoegzaam  lage  waarde  heeft. 

De    waarde    van    -f    of  y,  zal  daarbij  kleiner  moeten  zijn  dan  die, 

berekend  uit  (4).  Vindt  men  daaruit  een  negatieve  waarde  voor  y,, 
dan  is  bij  de  gegeven  waarden  van  7\,  1\  en  q^  het  geval  van  fig.  5 
geheel  buitengesloten.  In  de  vergelijking  (4)  bezitten  wij  dus  in  elk 
geval  een  kriterium  voor  het  al  of  niet  kunneji  optreden  van  het 
geval  van  fig.  5,  wanneer  de  waarde  vau  (V  is  ingelegen  tusschen 
die  waarvoor  de  figg.  3  en  6  geldig  zijn.  . 


3)  Een  tweede  belangrijke  vraag  zal  zijn,  wanneei*  het  buigpunt  L 

met  schuine  raaklijn  (fig.  7)  zal  verdwijnen,  cu  of  dit  b.v.  bij^i'zzzO 

nog  aiinwezig  zou  kunnen  zijn. 

iJT        (PT 
Bepalen  wij  daartoe  de  waarden  van  --  en         . 

(Ar  (/./; 

Wij  vonden  vroeger  (l.c.  bl.  173): 

dx  (1  —  .j/)  w^x'  **^  "'»  ^*^''  (1 — *^')  '^'1  "h  •*''*'! 


waarin 


d'S         727' 


—  2a 


RT 


Wij  verkrijgen  dus: 


-^  -  2  «', 


c/.2?  (1  — ^')  ï^i  +.r'ïr,  c/^'  (1 — A')  ir^  +'^^a 

waaruit  wij  o.a.  zien,  ciat  wanneer  b.v.  -—    berekend    is,    -r-,    kan 

ax  da 

gevonden    worden,    door   x    te  vervangen  door  w\   T  door  —  T,  o 

door    —  a'  en  a'    door  —  «,  en  daarna  het  teeken  van  het  tweede 

d^T  d^T 

lid  om  te  keeren.     Dit  zelfde  geldt  voor 


-— - ,    wanneer  — —  is  be- 
dx  '  dx^ 

paald.  Uit  (6)  volgt  voor  het  punt ^,  waar  T=:T^,.x=zx'=zQ^w^=:q^\ 

x' 
De    aanvangsrichting    hangt    dus    van    de  grenswaarde  van  -  af. 

Wij  vonden  daarvoor  (l.c.  bl.  174): 

Ka=^(^^-i) - 

waaruit  o.a.  blijkt,  dat  bij  o' =  oo,  —   tot   e?"*,  dus  zeer  rapide  tot 

X 

ü  nadert. 

dT 
Differentieeren  wij  nu  de  uitdrukking  (6)  voor  — -  t.  o.  v.  d\    Wij 

dx 


vinden  dan,  logarithmisch  gedifferentieerd : 

/     dx'\ 


d^T      dT 
dx*        d,v 


RT- 


«'(1— .1')' 


{«s-.v!){\-2x)     R(a!-.t')dT 

\-  x\ 


T.{\-.r)d.T         \      dxj 


(■ 


,-.t')    — --2« 

Vr(l— .r)  J 


dv'  .   dw.         ,  dw, 

(1 — x')  w^  -\-  .«'w. 
Wij  vinden  dns  voor  7=7',,  .r=.v'=zO,  waarbij  dei-lialve 

door IS  te  vervangen,  en  — —  blijkbaar  =  ü  is : 

,r(l — x)  dx 


RT 


-2a 


a(1 —.«,•)(  1 I—  (x—.v')  a—2.t) 

/'d'T\  _f<iT\  r  1  fdT\      J \        dx)      ^         '^ ' 

\d^  )-\d^  )\jyd^  )J  .«.(.r-.V)  ^ 


dx'\  d.v' 

(W,  — IP,)— . 


/      di 

+ ¥Xd^)~  {x-x')RT,         ;;;;     J  • 


Wij  moeten  dus  nu  de  waarde  v 

Uit  (6)  volgt  onmiddelijk: 

RT 

-  — 2rt 


■""  (S). 


berekenen. 


dx'       .r(l-.r) 


dx 


RT 


of 


«'(!—.»') 


-2a' 


1c^-\-x'  (»r, — »r,) 


(«) 


rf.r       .r(l— iP)  2oV(l  — ic') 


derhalve  voor  T=  7', : 

/<i.t'\        x'/  \/        2a'x—2ax\/  ■"•,-w,\ 

of  (/?=2): 

/'dx'\       x'r^   ,   «'«' — ar        ,         .  w,~\ 

Dit  nadert  dus  tot  — ,  mcoar  ter  bepaling  van  den  term 

.v(l-.v)  f  1-  --J  -  (.r-.r')  (l-2.r) 

moeten  wij,  zooals  dadelijk  blijken  zal,  ook  de  termen  van  lager 
orde  behouden,  daar  die  van  hoogere  orde  wegvallen.  Wij  hebben 
nu  verder: 

De  genoemde  term  wordt  dus: 

(,,^.^')  ^(1-.^)  (l-A)  -  (l-2r)^  =  {.v-.r')  (.r- A). 

Wij  verkrijgen  derhalve : 

fd^j\     r<ir\  r  2  fdr\     .r-A  _  "''y-  JJ  _  y ,. -«,.-1 


r 


of,  met  invoering  van  de  waarde  van  A,  en  van 

r^rNT/         «        47-A       r'(  42'         «.,        «V-«..  n 

Nu  is  (m',)o  =  <7,  +  «  —  <^'i  0^i)o  =  9iJ  zoodat  we  ten  slotte  verkrijgen: 

«  (  —     —  a 

_7._W<,_n  g. 

;--(a'^ 

waarin  {'-]    de  door  (8)  gegeven  waarden  bezit. 

De  uitdrukking  voor  (  — -  j     is    derhalve  —  zelfs    na   de   groote 
vereenvoudigingen    die  liet  invoeren  van  ;v  =  .v'  =  O  niedcbrengt  — 


nog  altijd  zeer  gecomj)lieeerd. 

De  overeenkomstige  waarde  voor     ——      vi 

\^'^'  Vo 


ndt  men,  behalve  door 


directe    berekening,    ook    en    gemakkelijker  door  de  bovengenoemde 
letter-  en  teeken-verwisseling.     Men  zal  alsdan  verkrijgen: 


V,-47\-2(,/,-f«-«') 


3\ 


©.- 


1] 


(9a) 


Voornamelijk   komen    bij    de    discussie    van    de  beide  grootheden 
f  ^ )    en  (  -—  )   twee  grensgevallen  in  aanmerking,  nl.  «'  =  od  en 

\d.v^  /o  \<''^   /o 

a'  =  0.  Stellen  wij  verder  steeds  a  (mengwarmte  vloeibare  phase)  =  O. 


(i.     Voor  (t*  =  00  wordt  -  ex|)onentieel  =0,  derhalve  zal 


Lim.  (  «'  — )  =0  zijn.     De  beide  uitdrukkingen  gaan  dan 

d.w.z.  in 

Deze  uitdrukkingen  leeren  ons,  dat  in  geval  do  vaste  phase  sleclits 

uiterst  weinig  of  niets  van  den  tweeden  komponent  bevat,  (  -—  J  =  O 

wordt,  wanneer  q^  =  ^  7\  is.  Dan  vertoont  zich  het  buigpunt  in  de 
lijn  T  =  f{ic)  dus  juist  bij  w  =  0. 

Is  /7i>4ï\,  dan  zal,  daar  (  -—  )   negatief  is,    (  — -  J   ook  negatief 

zijn.  De  smeltlijn  zal  dan  bij  A  de  holle  zijde  naar  de  .r-as  toewenden, 
en  er  zal  (/een  buigpunt  optreden.  Wij  herinneren  er  aan,  dat  dit 
geheel  in  overeenstemming  is  met  wat  wij  reeds  in  een  vroegere 
mededeeling  vonden  '). 

Wat  1  — r  I  betreft,    zoo    ziet    men    dat    deze  uitdrukkincr  evenals 

f  —7  )    altijd    (jroot  neijatiej-   zal    zijn.  Bij  groote  a'  is  dus  altijd  de 

holle  zijde  bij  de  nagenoeg  vertikaal  naar  beneden  loopende  lijn 
T  =  f{x')  naar  de  .r-as  gekeerd,  maar  aangezien  de  lijn  l^  =  f{,v') 
ten  slotte  bij  7^=0  asymptotisch  de  ordinaat  .f  =  0  raakt,  zoo  zal 
voorbij  het  maximum  in  de  lijn  T  =  /{aj')  een  buigpunt  in  elk  geval 
moeten  aanwezig  zijn.  (zie  fig.  1  bij  L). 

Dit  buigpimt  L  zal  bij  groote  waarden  van  a'  steeds  vlak  na  het 
maximum  bij  m  komen  te  liggen,  en  deze  beide  punten  naderen  dan 
gestadig  meer  tot  het  punt  A,  waar  T=:  7\,  .v'  =  0, 

lmmei*s,     wat    het    maximum    tn    betreft,    dit    is    gegeven    door 

(1  — .r)  ifK-\-xHK  =  O  (zie  (6))  of  .r  =: ^- — .  Nu  is  w.=q. — a'x^=g 

iv^  —  U\ 

en  w^  =  (/,  —  «'  (1  —  ,v'y  =z  —  a   als  «'  groot  en  .v'  zeer  klein  is,  derhalve 


1)  Deze  verslagen,  27  Dec.  1902,  bl.  481 ;  30  Mei  1903,  bl.  33—34. 


treedt  dan  het  inaxiinuni  in  bij 

1^ 


Ir       1 


(11) 


Nadert  dus  ^  tot  c»,  dan  j;,„  (dus  ook  x'm)  tot  Ü. 

Wat  het  buigpunt  bij  L  betreft,  hiervoor  geldt  het  volgende. 

d.c' 
Uit    de    uitdrukking    voor    —    (zie    (a))    volgt,    als    a  =  0    en  «' 


groot  is  : 

dT       dT  .(•(l-.c)  w. 


dT  ..:(l-.r)     7,  dJ'  .r(l-.r)     1 


tZ.j;'        «ii;  .r'(l -./)»r,-(-ii;(M'j-tr,)       t/.c        ,r!      q^—.ca'       dj;       a;'      l-^js 
Xu  is  bij  kleine  x' : 

T  = 


f>) 


T. 


derhalve 


UT, 

1 ?W(l-.r) 


dT 

d,c 


T,  ie7\    1 


/er,' 


1 


A''    «7i    1— «  ?.     (l-..-)(l  +  2<9*)' 

daar    X*  =  {\—d  lotj  (1— .r)  )'    =  (!  +  <9.c  -f-  . .)'  =  (1  +  2  e.v)  is. 
Wij  hebben  dus : 

dT  RT,^.v  1  «T.'ur       1 


rf.c'  7,     a,-'(l  +  2<9.i)(l— ,J'.r) 

als  (3'  groot  t.  o.  v.  6  is,  en  derhalve 


?i     -p'  1  -  ^'-e' 


t/«  /  dx 

dn^        jo^/^-^-^lü-^i^-^-^'d?. 


d.v'^  q. 

Dit  is  bijgevolg  =:  O,  wanneer 


«"(1-^.t;)' 


dx  /  c/.t' 


)• 


rf.(: 


Nu  kan  voor  —  geschreven  worden  (zie  {]>) )  -. 


dx  _*•(!— .r)      1 
d^'~~ 


«.•'        1 -/?'.!,•' 


/.miilat    -,  -  ^  O  vviii'dt,  wuiinecr 


of 


wordt.     Wij  vinden  hieruit : 


dus  eindelijk 


X£,= 


^' 


(12) 


zijnde    de    waarde    van    ./•,    waarbij    bij    groote  waarden  van  ^'  het 

bnigpunt  na  het  maxiniiim  bij  .f  =z  —  (zie  (11))  zal  komen  te  liggen. 

Ook  deze  waarde  van  ./•  nadert  dus  tot  ü,  wanneer  ^  tot  oo  nadert. 
Het  is  nu  ook  duidelijk,  dat  bij  groote  /3'  volgens  (10)  de  grootheid 

f  — -  I  tot  —  oc  nadert.  Want  reeds  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van 

A  gaat  de  aanvankelijk  bijna  loodrechte  richting  der  lijn   T=if{x') 
in  de  geheel  loodrechte  richting  bij  het  maximum  OAer. 

b)  Het  andere  grensgeval  is  a'  =  0.  De  uitdrukkingen  (9)  en  {Qa ) 
gaan  dan  over  in  : 


waarin  thans  de  limietverhouding  (  -  )    volgens  (8)  gegeven  is  door 

(a=.-».-ö 


U«=0),(!3) 


(14) 


Uit  deze  uitdrukkingen  ziet  men,  dat  bij  beide  lijnen  T=/{,r)  en 
7^  =  ƒ(.//)  zel/.s  bij  ^'=0  een  bitii/piuit  bij  .r  =  O  (en  dus  ook 
daarvóór)  mogelijk  is.  Immers  bij  de  lijn  7'  =  /(.r)  is  daartoe 
noodig,  dat 


of 


Is  nu  2—-  —  ;^  niet  groot,  dan  kan  hiervoor  bij  benadering  worden 


gesclii'even : 


2rfï    r/T     \^   1  "'s/   ^    i  r/T 


Wij  zien  dus  dat  in  elk  geviil  — ^; po.sitie/  moet  zijn. 

De  voorwaarde  kan  nu  als  volgt  worden  geschreven: 

7.-g.  _  (4?-.-g.)(r-r.)  _  A  _  ^>|  /Z^_ A 


of 


derhalve 


y,       2'.     4Ï'A3',       / 


ï'. 


'-1-1 
T. 


(15) 


Is  l)v.    7,  =  1100.    7',  =  900,  //,  =  2200,   7,  =  1980,  dan  is  het 

"/  —'7 
eerste  lid  =  V,.  terwijl  het  tweede  lid  -^ -,  dus  eveneens  =  •/,  is*- 

/»     ■'■ 

q  —<i  440  "] 

De  term  2  7-^;;-,,V  onder  het  /(Y/-leeken  is  hier  =:  ^^-^  =  V,   . 


9-4T, 


2200 


[ 

In  de  kronnne  T  =  /{.é)  kan  dus  zelfs  bij  /J' =  O  nog  zeer  goed 
ergens  een  buigpunt  optreden. 

De  overeenkomstige  voorwaarde  voor  het  optreden  van  een  buig- 
punt bij  x  =  0  bij  de  kromme   T  =  f{.i-')  wordt: 

/■A  ^ qr±^\ ^  1 


of 


y.+^ï'. 


7^3',    y.y        'V     7,+47',;' 

waarvoor   bij    kleine  waarden  van  e/,  —  9,  kan  geschreven  worden  : 

Dit  is  alleen  mogelijk,  wanneer  (/^  >  7,  is.  Wederom  kunnen  wij 
schrijven  : 


V    "' 

1—<i 


q.  iT,7\  -\   '^iTj\l\       J' 

d.  w.  z.  7,         ^,       3', 


47'         3' 
T. 


(15a) 


Is  b.v.    7',  =  1100,    7',  =  900,  ^^  =  2200,  <^,  =  1650,  dan  is  het 

eerste  lid  weer=7„  terwijl  ook  het  tweede  lid  = -^t — r^V»  is. 

'»     ^ 


r  ^  7,-<7,  .  1100      in 

De  term  2  -^- 4^r  is  im  =  — —  =  —  l 
L  ?i  +  ^^i  6600        6j 


Ook  in  de  lijn  7^=:/(x'J  kan  dus  zelfó  bij  ^'  =  0  een  buigpunt 
optreden. 

En  hiermede  is  de  vraag,  in  het  begin  van  §  3  gesteld  volledig  beant- 
woord. Het  buigpunt  bij  L  (fig.  7)  behoeft  bij  geen  der  beide  smeltlijnen 
verdwenen    te    zijn,  wanneer  jS'  de  uiterste  waarde  O  heeft  bereikt. 

Wij  komen  in  een  volgende  mededeeling  uitvoerig  op  het  belang- 
rijke grensgeval  ^'  =  0  terug. 

4)  Ten  slotte  wenschen  wij  nog  een  belangrijke  eigenschap  van 
het  eutektische  punt  C,  welke  in  de  voorgaande  mededeeling  (1.  c. 
bl.  184)  slechts  kortelijk  werd  vermeld,  iets  uitvoeriger  te  bespreken. 

Er  werd  daar  nl.  een  regel  gegeven  van  zeer  algemeene  strekking,  nl. : 

Wanneer  a\  =  a\  (d.  w.  z.  mengwarmte  1^  komp.  bij  x  =  1  gelijk 
aan  die  van  den  2**"  komp.  bij  x  =  O)  dan  zullen  de  samenstellingen 
der  beide  vaste  phasen  complementair  zijn. 

Van  deze  stelling  zullen  wij  hier  het  bewijs  geven. 

Voor  het  eutektische  punt  geldt  nl.  blijkbaar  het  vergelijkingen- 
systeem (de  samenstelligen  x/  en  j^/  der  vaste  phase  zijn  daar  in 
evenwicht  met  die  der  vloeibare  x) : 


r,(^i-?i^(i-..,r^ 


rj,^_  y.o-i^.o    ^  'v    ?,  J^   ï'.a-^'O 


i22',  .     1—0!'  m\       .x'  UT,        l-.v' 

1  +  — i  % !-  1  -I ?  log  -ï-  1-h— !  loff '- 

9,  l—d;  7,  X  .q^  l-x 

T.(^l-?l^(l-0'^ 

"  JiT,  ,     .P '""         

1  -|_ '-loq-^ 

q,       •     x 
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•     •     (16) 
33 


Lossen  wij  hieruit  %  (1 — x)  en  log  .v  op,  dan  komt  er: 


waaruit  door  gelijkstelling  volgt: 

1— .p/        qi  .      .r. 


fc^lz::^^^.,^- (,,'._..,");  /o^  fi  =  |i-,.j'|;(i_..;)._(i_<)'i, 


1— 


iiï 


UT 


(17) 


waaraan  blijkbaar  wordt  voldaan  door 

x,'  =  l-x,', 

en  daarmede  is  de  gestelde  eigenschap  bewezen. 

De  beide  bo\enstaande  vergelijkingen  gaan  nu  over  in  de  eene : 


^^^'-^-w/''-'^^'^ 


(18) 


Wij  bezitten  dus  in  deze  roiuplementaire  samenstelling  een  scherp 
kritei'ium,  of  het  al  dan  niet  geoorloofd  is  «',  =  «',  te  stellen 
(d.  w.  z.  ƒ•  =  0).  Wijders  geeft  de  vergelijking  (18)  een  eenvoudig  middel 
aan  de  hand,  wanneer  /•  werkelijk  =  O  mag  gesteld  worden,  (A^(//w/- 
fu^id  ^  te  berekenen  uit  de  xamemtellimj  j.\'  der  vaste  phase  hij  het 
eutektische  punt. 

Vinden  wij  b.v.  .f',  =0,1,  dan  zou  met  Te  =  500,  </,  =  2400 
gevonden  worden : 


dus 


2400 


^'=^%9  =  l,14. 


Ware    .v'  =  0,01    geweest,  dan  zou  met  dezelfde  waarden  \nn    7« 
en  q^  gevonden  zijn  : 


derhalve 


%  99  =  - "  |J'  X  0,98, 
5 


125 

/?'  = %  99  =  1,95. 

^         294    "^ 


Men    ziet,    dat    een    slechts  geringe  toename  van  fi'  instaat  is,  de 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig  3 


Fig.  7. 


Fig   8. 


Fig  9. 
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samenstelling  j;/  der  viiste  phase  bij  het  eutektisehe  punt  zeer  sterk 
te  (leprimeeren.  Dit  staat  natuurlijk  in  verband  met  de  enorm  sterke 

X 

afname  der   verhouding  —  bij  toenemende  /5'.  Deze  verhouding  was 

X 


Rl\ 


b.v.  bij   T=i  1\  en  groote  ji'  gegeven  door  f  *- j^intf  *(zie$3), 

hetgeen  zeer  snel  tot  O  convergeert. 


Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuizen  biedt 
aan  eene  mededeeling  van  den  Heer  C  Sanders:  „Bijdraj/eii 
tot  (Ie  astronomische  plaatshepalimj  op  de  Westkust  van 
Afrika,  ir. 

1.     LenijteheijaluKj  van  Cldloancjo  idtijevoerd 
in  de  jaren  J901  en  1902. 

1.  In  mijne  voorgaande  mededeeling  ,, Bijdragen  tot  de  astro- 
nomische plaatsbepaling  op  de  Westkust  van  Afrika'*  ^)  deelde  ik 
reeds  eenige  voorloopige  uitkomsten  mede  door  mij  voor  de  lengte 
van  Chiloango  verkregen.  ')  Sedert  dien  tijd  en  tot  op  mijne  tijde- 
lijke overkomst  naar  Europa  in  het  najaar  van  1902  heb  ik,  zoover 
het  mij  mogelijk  was,  mijne  waarnemingen  voortgezet  en  tot  den 
2^^"  maiinsrand  uitgebreid  en  nu  onlangs  heb  ik  het  geheel  dier 
waarnemingen  aan  eene  zoo  nauwkeurig  mogelijke  herleiding  kunnen 
onderwerpen. 

2.  Inrichtimj  der  inaarnenun<jen.  In  de  genoemde  mededeeling 
werd  reeds  een  enkel  woord  gezegd  over  de  inrichting  mijner  waar- 
nemingen Hier  moeten  sommige  punten  nog  wat  uitvoeriger  bespro- 
ken worden. 

Al  mijne  waarnemingen  geschiedden  naar  de  methode  der  bepaling 
van  gelijke  hoogten  van  de  maan  en  van  eene  ster.  Bij  de  geringe  breedte 
van  mijne  waarnemingsplaats  {ip  =  —  5°12')  kon  ik  de  waarnemingen 
zoo  verrichten  dat  daarbij  de  parallel  slechts  geringe  hoeken  maakte 
met  den  hoogtecirkel,  of  wel  de  parallaktische  hoek  weinig  van  9(r  of 
270°  verschilde,  zoodat  ook  de  hoeken  tusschen  maansbaan  en  hoogte- 
cirkel niet  groot  waren  en  de  door  de  mmmswaarnemingen  te  bereiken 


])  Verslag  Akad.  Amst.  X,  1901,  2S2— 298. 

•2)  De    daar    medegedeelde  uitkomsten  voor  Maart  3  on  Mei  1  waren  door  eene 
vergissing  in  teeken  bij  de  berekening  geheel  fout. 
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nauwkeurigficid,  voor  zoover  de  geometrische  verhoudingen  aangaat, 
nagenoeg  volledig  bereikt  werd. 

Ik  gebruikte  mijn  vroeger  beschreven  universaal-instrument  en  in 
werkelijkheid  werden  alleen  de  tijdstippen  genoteerd  waarop  de  zicht- 
bare maansrand  en  de  vergelijkingsster  dezelfde  hoogte  bereikten. 
Eerst  werden  voor  het  eene,  daarna  voor  het  andere  hemellicht  de 
doorgangstijden  door  de  verschillende  horizontale  draden  bepaald, 
beide  malen  met  aflezing  van  het  alhidade-niveau.  Op  deze  wijze  heb 
ik  voor  den  eersten  maansrand  24  bepalingen  verkregen  over  10 
avonden  verdeeld  en  voor  den  tweeden  12  bepalingen  op  3  avonden. 
Het  is  mij  tot  mijne  spijt  niet  gehikt  het  laatste  aantal  nog  te  ver- 
meerderen. 

Het  instrument  werd  altijd  in  denzelfden  stand,  kijker  rechts,  ge- 
bruikt en,  om  mij  op  de  waarnemingen  voor  te  bereiden,  berekende 
ik  te  voren  voor  bepaalde  tijdstippen  azimut  en  zenitsafstand  van 
maan  en  ster,  terwijl  ik  mijn  instrument  oriënteerde  door  middel 
van  het  havenlicht.  ^)  Het  niveau  werd  steeds  afgelezen  even  voor 
het  waarnemen  van  de  doorgangen.  Het  dradennet  is  sedert  1901 
Februari  in  denzelfden  stand ')  gebleven,  zoodat  steeds  de  doorgangen 
aan  7  draden  konden  worden  waargenomen. 

De  onderlinge  afstanden  dezer  draden  bedroegen  ongeveer  7%  6% 
4%  4%  7«,  6»,  en  bij  de  snelle  opeenvolging  der  doorgangen,  gevoegd 
bij  de  vrij  kleine  vergrooting  van  den  kijker,  gelukte  het  mij  niet 
verder  te  gaan  dan  het  schatten  der  volle  chronometertikken  (=  halve 
secunden).  Misschien  zal  het  bij  volgende  waarnemingen  wensche- 
lijker  zijn  eenige  doorgangen  op  te  offeren,  ten  einde  te  trachten  bij 
de  andere  grooter  nauwkeurigheid  te  bereiken. 

Een  ander  gevolg  van  de  vsnelle  opeenvolging  der  enkele  waar- 
nemingen was  dat  het  mij  niet  mogelijk  \\(v^  iieiliirende  ihni  doorijtnuj 
door  het  dradennet  het  azinuit  van  den  kijker  te  veranderen.  De 
doorgang  had  dus  in  sommige  gevallen  in  eenigszins  schuine  rich- 
ting plaats  en,  terwijl  ik  het  vSteeds  zoo  inrichtte  dat  de  doorgang 
van  de  ster  of  het  maansmiddelpunt  door  den  horizontalen  middendraad 
zeer  dicht  l)ij  het  midden  plaats  vond,  werden  dus  de  doorgangen 
door  de  andere  draden  een  eind  links  of  rechts  van  het  midden 
waargenomen.  Het  is  echter  gemakkelijk  in  te  zien  dat  daaruit  in 
mijn  geval  geene  merkbare  fouten  kunnen  voortvloeien. 

Vooreerst  zal  reeds  in  de  absolute  zenitsafstanden  door  de  sym- 
metrische waarneming  de  invloed  van  eene  algemeene  helling  van 
het    dradennet    «ireëlimineerd    worden    en    tevens    is    ook    reeds    het 


1)  Zie:  Bijdragen  tol  de  astronomische  plaatsbepaling  enz.  I  pag.  (283)  !2, 
«)  Ibid.^pag.  ^29ü)  15. 
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absolute  bedraj2[  van  den  invloed  der  parallel-kromming  steeds  zeer 
gering.  Bij  een  horizontalen  afstand  c  uit  het  midden  is  nl.  de 
invloed  der  parallel-kromming  op  den  zenitsafstand 

L  Z  =  -  c^  cotg,  Z  8171  1" 

Anderdeels  bedraagt  de  azimut- verandering,  wanneer  wij  den 
parallaktischen  hoek  p  noemen, 

1  dA  cos  p 
cos  ö  dt  sin  Z 
terwijl  de  afstand  der  uiterste  draden  tot  middendraad  ongeveer  17» 
of  250"  bedi'oeg.  Nu  was  bij  ééne  waarneming,  die  van  190J  Febr.  25, 
die  wegens  de  ongunstige  standen  van  maan  en  ster  misschien  het 
best  uitgesloten  wordt,  de  waarde  van  cos  p:  sin  ZO, 82,  terwijl  overi- 
gens de  grootste  \vaarde  dier  breuk  0.43  bedroeg  en  zij  meestal 
veel  kleiner  was.  In  het  allerongunstigste  geval  was  dus  voor  de 
uiterste  draden  c  ==  200"  en  wordt  daarvoor  AZ=0".11.  Bij  alle 
andere  waarnemingen  was  steeds  A  Z<^0,"OS. 

De  invloed  der  parallelkromming  op  de  einduitkomst  van  iedere 
waarneming  wordt  echter  nog  zeer  veel  geringer,  daar  maan  en  ster 
altijd  weinig  in  declinatie  en  dus  ook  bij  de  waarneming  weinig  in 
parallaktischen  hoek  verschilden.  Het  vei-schil  in  p  bedroeg,  als  men 
wederom  de  waarneming  van  1901  Febr.  25,  bij  w  elke  p  —p'  z=  7°, 
buiten  beschouwing  laat,  in  maximo  3"*.  De  reeds  op  zich  zelf  geringe 
invloed  wordt  dus  nog  nagenoeg  geheel  geëlimineerd.  Hetzelfde  is  het 
geval  met  den  invloed  van  onderlinge  hellingen  der  draden. 

Het  niet  verstellen  in  azimut  heeft  dus  geen  nadeelige  gevolgen 
gehad  en  maakt  geene  correcties  noodig,  en  aan  den  anderen  kant  is 
dixardoor  misschien  de  opstellingsfout  van  het  instrument  tijdens  den 
doorgang  standvastiger  gebleven. 

Wanneer  het  eerste  voorwcr()  waargenomen  was  werd  het  instru- 
ment voorzichtig  in  het  azimut  van  het  tweede  gebra(*ht.  Het  verschil 
tusschen  de  niveauatlezingen  in  beide  standen  was  steeds  kleiner  dan 
1  deel  =  5",4  en  bij  33  van  de  36  waarnemingen  kleiner  dan  0.^5. 
De  tusschentijd  tusschen  twee  correspondeerende  doorgangen  van 
maan    en    ster    w^as  steeds  onder  25  min.  en  meestal  veel  geringer. 

Eindelijk  zij  nog  vermeld  dat,  afziende  van  1901  Febr.  25,  de 
waarde  van  den  parallaktischen  hoek  tijdens  de  waarneming  steeds 
tusschen  80'  en  110^  of  tusschen  250°  en  280°  ingesloten  was. 

3.  Ttjilshepalmtjen,  (rangen  van  den  chronometer.  De  correcties 
van  mijn  chronometer  tot  don  middelbaren  tijd  van  Chiloango  werden, 
behalve    op   2   a\onden  (1901  Oct.  6  en  13)  waarop  ik  meridiaans- 
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doorgangen  van  sterren  waarnam,  steeds  nit  hoogtevvaarnemingen 
afgeleid,  waaromtrent  ik  naar  mijne  voorgaande  mededeeling  verwijs 
(Bijdragen  I  pag.  (284)  3).  Daar  werden  tevens  de  standen  en 
gangen  voor  het  tijdvak  1900  Oct. — 1901  Juli  medegedeeld.  Intus- 
sehen  heb  ik  sedert  dien  tijd  aan  de  waargenomen  standen  de 
verbeteringen  aangebracht,  welke  voortvloeien  nit  de  voor  mijn 
instrument  gevonden  vrij  aanzienlijke  correcties  voor  deelfout  en 
buiging  (1.  c.  pag.  (292)  11)  en  ik  deel  daarom  opnieuw  in  de 
hier  voorgaajide  tabel  de  standen  en  gangen  mede  voor  het  geheele 
tijdvak  1901  Jan. — 1902  Mei.  De  gangen  gelden  voor  het  interval 
tusschen  den  datum  een  regel  hooger  en  dien  op  denzelfden  regel. 
Daarnevens  zijn  de  gemiddelde  temperaturen  geplaatst;  die  voor  1902 
Jan.  6 — Febr.  5  zijn,  daar  aflezingen  ontbraken,  geïnterpoleerde  waarden. 
Uit  deze  gegevens  leidde  ik  den  invloed  van  de  temperatuur  op 
den  gang  af.  Bij  de  kleine  temperatuurverschillen  kon  ik  niet  anders 
doen  dan  dien  invloed  lineair  aannemen.  Ik  vond : 

1901  Jan.  18— Apr.  28     +0^91     +  26°.0 

1902  Febr.  5— Mei    17     +1.07     +25.8 

Gemiddeld     +  0.  99     +  25.  9 
1901  Juni  17— Sept.  10     +  O.  19     +  21.  4 
en  daaruit : 

Invloed  van  V  +OM78^) 
Met  dozen  temperatuurscoëfïicient  herleidde  ik  alle  waargenomen 
gangen  op  24"  en  ik  nam  die  herleide  gangen  in  de  laatste  kolom 
van  bovenstaande  tabel  op.  Er  schijnt  eene  geringe  gradueelo  vertra- 
ging te  bestaan,  doch  overigens  zijn  de  herleide  gangen  in  het  alge- 
meen in  zeer  bevredigende  onderlinge  overeenstennning,  terwijl  nog 
eenige  der  meest  afwijkende  waarden  bij  korte  tijdsintervallen  be- 
liooren.  Bij  het  sterk  uiteen  loopen  van  de  grootte  dier  intervallen 
zou  eene  alleiding  van  de  middell)are  waarde  der  afwijkingen  van 
een  iniddental  weinig  beteekenis  hebben. 

4.  Ht^rh'idiwi  der  hnuiteirnavncinhujot.  De  herleiding  der  waar- 
nemingen geschiedde  naar  de  door  Prof.  Oi'dkmans  aangegeven  bere- 
keningswijze ').  Reeds  dadelijk  volgde  ik*  zijn  raad  door  ter  bekorting 
\an  de  berekeningen  gecne  herleiding  op  middendraad  aan  te  brengen. 


ï)  Bij  vergissing  was  bij  deze  berekening  ook  de  gang  in  het  tijdsinterval  1902 
April  30— Mei  12  gebruikt,  gedurende  lielwelk  de  chronometer  naar  Mayili  en 
weder  terug  was  vervoerd.  Dezen  uitsluitende  wordt  voor  den  tweeden  zomergang 
+  l^.OS  bij  26''.0  gevonden  en  als  temperaluursroëfTiciënt  +  0\171,  dus  eene 
slechts  weinig  verscliillende  waarde. 

^)  Veisl.  en  Meded.  Akad.  Amsterdam  0,1857  |)ag.  23  —  40. 


doch  de  doorgangen  te  herleiden  op  het  gemiddelde  van  alle  di-aden. 
Een  zeer  klein  nadeel  daarbij  is  dat,  wanneer  hetzij  van  de  maan 
of  van  de  ster  een  draad  gemist  is,  deze  ook  bij  de  berekening  van 
den  doorgang  van  het  andere  voorwerp  moet  uitgesloten  woitlen. 
Dit  was  alleen  het  geval  bij  de  beide  waarnemingen  van  1901  Mei  21. 

Voor  de  verdere  herleiding  moesten  dan  in  de  eerste  plaats  de 
verschillen  S  bepaald  worden  tusschen  de  waargenomen  vei*schillen 
in  zenitsafstand  van  maan  en  ster  en  de  met  aangenomen  herlei- 
dingselementen, waaronder  een  aangenomen  lengte  van  de  plaats, 
daarvoor  berekende  waarden.  In  de  tweede  plaats  werden  de  voor- 
waarde-vergelijkingen opgesteld,  waai'door  de  waarden  van  S  verbon- 
den zijn  met  de  variaties  der  aangenomen  elementen.  Deze  oplossende 
naar  L  L  &e  variatie  der  aangenomen  lengte  werd  deze  verkregen 
nitgedrnkt,  behalve  in  ?,  in  de  variaties  van  de  aangenomen  breedte, 
van  den  aangenomen  chronometerstand,  van  de  w^aargenomen  door- 
gartgstijden,  van  de  aangenomen  A.R.  en  declinatie  van  maan  en  ster 
en  van  de  aangenomen  waarden  voor  de  parallaxe  en  den  straal 
van  de  maan. 

Zoodoende  kon  ik  eensdeels  de  aanvankelijk  gevonden  uitkomsten 
verbeteren  naar  verbeterde  waarden  der  herleidingselementen,  ander- 
deels den  invloed  nagaan  van  de  daarin  en  in  de  waarnemings- 
grootheden  mogelijk  overgebleven  fouten. 

In  de  eerste  plaats  bespreek  ik  dus  de  ten  slotte  voor  de  her- 
leidingselementen aangenomen  wiiarden.  Als  breedte  der  waar- 
nemingsplaats  werd  aangenomen  — 5'*12'4".ü  (Bijdragen  I  pag,  (291) 
10).  De  chronometerstanden  werden  gevonden  door  directe  inter- 
polatie tusschen  de  wiiargenomcn  standen,  zooals  die  in  de  hier  boven 
gegeven  tabel  opgenomen  zijn.  Bij  de  geringe  en  langzanie  variatie 
der  temperatuur  hield  ik  met  den  invloed  daarvan  geen  rekening. 
De  A.  R.  en  declinatie  der  vergclijkingssteri-en  waren  ontleend  aan 
de  eplicmeriden  van  den  Nautical  almanac  die  voor  deze  jaren  op 
den  Fundamentaalcatalogus  van  Nkwcomb  berusten  en  zij  mochten 
voor  mijn  doel  als  absoluut  juist  beschouwd  worden.  Anders  is  het 
gelegen  met  de  A.  R.  en  declinatie  der  maan,  daiir  de  fouten  in  de 
naar  de  tafels  vaji  11  anskn— Nkwcomb  berekende  waarden  nog  betrek- 
kelijk aiinzienlijk  kunnen  zijn. 

Juist  met  het  oog  op  mijne  waarnemingen  was  door  E.  F.  van 
DK  Sande  Bakhuyzkn  een  onderzoek  ^)  ondernomen  omtrent  de  fouten 

^)  E.  F.  VAN  DE  Sande  Bakhüvzen.  Onderzoek  omtrent  de  fouten  der  maanslafels 
van  Hansen-Newcomb  in  de  jaren  1S95— 1902.  I  en  II.  Verslag  Akad.  Amsterdam 
XII,  1903  pag.  131  en  381.  Ik  zal  deze  beide  mededeelingen  verder  aanhalen  als  Bakh.  1 
en  Bakh.  11. 


dier  tafels  en  ik  kon  nu  van  zijne  uitkomsten  gehrnik  maken.  Bij 
het  daaruit  afleiden  van  de  ephenjeride-correcties  ging  ik  op  zijn 
raad  als  volgt  te  werk. 

Vooreerst  beschouw  ik  de  fouten  in  lengte,  In  de  eei-ste  plaats 
werd  eene  constante  correctie  van  +  2"20  aan  de  middelbare  lengte 
(Bakh.  I  pag.  (138)  8  en  (145)  15)  aangenomen,  en  in  de  tweede 
plaats  werden  de  verbeteringen  voor  parallaktische  ongelijkheid  enz. 
daaraan  toegevoegd,  welke  berekend  werden  naar  de  formule  van 
Bakh.  I  (136)  6.  Nadat  de  sommen  dezer  beide  correcties  omgezet 
waren  in  correcties  der  ware  lengte,  werden  daaraan  in  de  derde 
plaats  nog  toegevoegd  de  correcties  voor  ongelijkheden  afhankelijk 
van  de  middelbare  anomalie  en  van  langzaam  veranderende  argumenten, 
die  het  eerst  empirisch  door  Newcomb  gevonden  waren.  Ik  gebruikte 
daartoe  de  waai-den  der  coëfficiënten  h  en  ^- naar  de  formules  gegeven 
in  Bakh.  II  pag.  (389)  9,  intusschen  voor  betere  aansluiting  aan  de 
waarnemingen  (zie  1.  c.  (384)  4)  beide  nog  vermeerderd  met  —  0".3ü. 
De  herleiding  dezer  correcties  aan  de  lengte  in  de  baan  tot  die  der 
eclipticaal-lengte  mocht  verwaarloosd  worden. 

Als  correctie  aan  de  breedte  werd  aangenomen  (zie  Bakh.  II  (390) 
10),    aannemende  als  correctie  der  knooplengte  voor  1902   -(-  12".1, 

L^  =  —  0".58  sin  u  +  0.086  (A  /  —  12M)  cos  u 


waarin  ii  het  argument  der  breedte  en  A  /  de  totale  correctie  in 
lengte  voorstelt. 

Uit  de  aldus  gevormde  correcties  in  lengte  en  breedte  werden 
die  in  A.  R.  en  declinatie  gevornul,  gebruik  makende  van  de  tafels 
in  Nkwcomb's  jjnrestiyation',  Aan  de  A.  H.  moest  echter  nog 
eene  verdere  correctie  aangebracht  worden  ter  herleiding  van  het 
aequinoctiuni  van  den  10  Year  catalogue,  ten  o[*zichte  waarvan  de 
fouten  der  maan  bepaald  waren,  tot  dat  van  Newcomb's  Fundamentaal- 
catalogus.     Hiervoor  werd  aangenomen  -j-  0^054. 

Hieronder  zijn  de  aangenonicn  correcties  saamgesteld,  waarnevens 
ik  nog  vermeld  de  gebruikte  vergelijkingssterren,  (zie  tabel  p.  515). 

Wat  de  parallaxe  van  de  maan  l)etreft,  heb  ik  mij  voorloopig 
aan  Hanskn's  waarde  voor  de  constante  gehouden,  terwijl  voor  de 
berekening  der  jjarallaxe-waardcn  zelven  Besskl's  elementen  van  de 
aardellipsoide  gebruikt  werden.  De  correctie  van  Hanskn's  constante 
is  nl.  nog  eenigszins  cmzeker  en  stellig  niet  groot.  Het  zal  ook 
blijken  dat  deze  voor  een  groot  deel  geëlimineerd  wordt,  daar  zoo  wol 
waarnemingen  vóór  als  na  den  meridiaan  voorkomen. 

Wat  eindelijk  de  te  gebruiken  waarde  voor  den  maansdiameter 
betreft,  deze  moet  natuurlijk  uil  mijne  waai  nemingen  zelven  afgeleid 
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worden  door  vergelijking  der  uitkomsten  voor  den  eersten  en  tweeden 
rand. 

In  de  hieronder  volgende  tabel  stel  ik  nu  de  verkregen  uitkomsten 
samen.  De  2e  en  3e  kolom  bevatten  de  waarden  van  g  en  van 
A  /y  =  correctie  der  aangenomen  lengte  —  48'"-  32^0,  beide  berekend 
met  de  maansplaatsen  van  den  Nautical  almanac,  doch  overigens 
met  de  definitief  aangenomen  reductie-elemenren.  De  4e  en  5e  kolom 
bevatten  de  verbeteringen  van  A  A  voor  de  aangenomen  verbete- 
ringen der  A.  R.  en  dcclinalie  der  maan,  de  6e  de  verbeterde 
waarden    van    A    L  en  de  7e  de  daaruit  afgeleide  dagmiddentallen. 

Een  laatste  kolom  bevat  eindelijk  de  correctie-coëfficiënten  der 
lengte  voor  verbeteringen  van  den  chronometerstand.  De  overige 
correctie-coëiricienten  laat  ik  ter  plaatsbcsparing  weg;  alleen  zal  ik 
hierna  hunne  middentallen  voor  iederen  rand  mededeelen.  (tabel  p.  517). 

Het  wordt  nu  de  vraag  welke  gewichten  aan  deze  uitkomsten 
moeten  worden  toegekend  en  hoe  zij  het  best  zullen  gecombineerd 
worden. 

Vooreerst  is  er  op  te  letten  dat  in  1901  Januari  de  doorgangen 
aan  slechts  2  draden  en  bij  alle  volgende  waarnemingen  meestal  aan 
7  of  ten  minste  aan  G  draden  werden  waargenomen.  Aan  eerst- 
genoemde   waarnemingen    is    daarom    half   gewicht  toegekend.      Dit 


wegens     omstandigheden     bij     de    waarnemingen    ook    geschied 
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UITKOMSTEN. 
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voor  die  van  1902  Jan.  24  en  de  eerste  van  Mmirt  25.  Hij  eerstp^e- 
noenide  waarneming  was  iil.  de  ster  door  de  nevelachtige  Incht  slechts 
flauw  zichtbaar  en  bij  de  andere  bestaat  eenige  onzekerheid  omtrent 
een  der  niveauaflezingen  *). 

Anderdeels  was  te  letten  op  ongunstige  geometrische  verhoudingen 
bij  de  waarnemingen,  waardoor  de  invloed  van  sommige  reductie- 
elementen Injzonder  groot  kon  woorden,  en  tevens  op  eventueele 
bijzondere  onzekerheid  in  een  dier  elementen  op  bepaalde  dagen. 
Reeds  werd  er  op  gewezen  dat  op  1901  Febr.  25  de  waarneming 
verricht  was  bij  zeer  ongunstige  standen  van  maan  en  ster.  De  waaitlen 
van  den  parallaktischen  lioek  waren  voor  nnian  en  ster  resp.  124°  en 
117'',  terwijl  overigens  de  ongunstigste  waarde  lOS*^  bedroeg  en  het 
grootste  verschil  tusschen  de  waarden  voor  maan  en  ster  3"^.  Wij 
zien  nu  dat  ten  gevolge  daarvan  de  correctiecoëfficiënt  voor  den 
chronometerstand  buitengewoon  aanzienlijk  is,  terwijl  ook  die  voor 
de  breedte  der  plaats  en  voor  de  maansdeclinatie  hier  hunne  grootste 
waarde  hebben. 

Wat  betreft  bijzondere  onzekerheid  van  sommige  reductie-elementen 
op  bepaalde  dagen,  zoo  kan  daarvan  alleen  sprake  zijn  ten  opzichte 
van  den  chronometerstand.  Eene  maat  voor  die  onzekerheid  vinden 
wij  in  den  afstand  tusschen  de  maans waarneming  en  de  naaste  tijdsbe- 
paling, en  wij  zien  dan  dat  die  afstand  voor  meest  alle  waarnemingen 
tusschen  O  en  3  dagen  ligt,  doch  voor  1901  Febr.  25  6  en  voor  1901 
Maart  3  12  dagen  bedraagt.  Wel  was  er  nog  eene  tijdsbepaling  ge- 
nomen op  Febr.  28,  doch  die  is  eenigszins  onzeker. 

Dit  alles  in  aanmerking  nemende,  heb  ik  ten  slotte  de  waarne- 
ming van  Febr.  25  geheel  uitgesloten,  daarentegen  heb  ik  gemeend 
aan  de  3  waarnemingen  van  Maart  3  vol  gewicht  te  mogen  toekennen. 
De  correctiecoëfficien ten  voor  den  chronometerstand  voor  Maart  3 
zijn  nl.  bijzonder  klein  en  hunne  middelwaarde  bedraagt  slechts 
-f-  0.04,  terwijl  verder  l)lijkt  dat,  zoo  wij  den  op  Febr.  28  l)epaalden 
chronometerstand  mede  in  rekening  brachten  ''),  zijne  waarde  voor 
Maart  3  slechts  0."2(>  anders  zou  gevonden  worden. 

Dit  vfistgesteld  zijnde,  moest  nog  worden  nagegaiin  op  welke  wijze 
wij  de  afzonderlijke  uitkomsten  moeten  combineeren.  Er  moest 
onderzocht  worden  of  er  reden  is  voor  de  waarnemingen  op  een 
zelfden  avond  standvastige  fouten  te  vreezen,  f^ensdeels  vormde 
ik  dus  voor  iederen  maansrand  gemiddelde  uitkomsten,  door  de 
afzonderlijke    waarnemingen  met  de  aangenomen  gewichten  te  com- 

1)  Bij  de  vorming  van  hel  ciagmiildonlal  voor  Maaii  25  in  de  tabel  is  dit  in  aan- 
merking gonomon. 

-)  De  uilkomst  dezer  lijdsbopaling  was:  Febr.  28  8".4  -f 50"  15^53. 
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hineeren  en  leidde  daaruit  de  middelhare  fout  eener  uitkomst  tnet 
het  gewicht  1  af.  Anderdeels  bepaalde  ik  de  middelbare  fout  vrij 
van  den  invloed  der  standvastige  fouten,  door  voor  de  dagen  met 
meer  dan  3  waarnemingen  de  enkele  uitkomsten  met  de  dagmidden- 
tallen  te  vergelijken. 

Ik    vond    op    deze    wijze    voor  de  gewichtseenheid,  d.  i.  voor  de 
uitkomst  uit  ééne  waarneming  zonder  bijzondere  onzekerheid : 
Totale  middelbare  fout  liand    I    =h  5s.65 

„      11  ±  4.  84 
Partieele       „  „  ±  58.23 

Al  is  de  laatste  waarde  vrij  onzeker,  zoo  blijkt  er  toch  geen 
reden  te  zijn  in  de  zoo  goed  mogelijk  voor  de  maansplaatsen  vei'be- 
terde  uitkomsten  nog  andere  gedurende  een  zelfden  avond  standvas- 
tige fimten  aan  te  nemen  en  bij  de  definitieve  samenstelling  der 
uitkomsten  behoeft  dus  niet  op  den  waarnemingèdag  gelet  te  worden. 

Vormen  wij  dus  nu,  nevens  de  middentallen  uit  de  afzonderlijke 
w^xarnemingen  voor  iederen  rand,  ook  die  uit  de  correctiecoeflicienten, 
evenzoo  met  in  acht  nemen  der  toegekende  gewichten.  Wij  ver- 
krijgen dan  : 

\  LL  =  —  l^()8  —  0.03  L  <p  —  0.48  LC+  28.05  A  t 

—  28.53  L  f  —  29.05  La  +  28.53  L  «'  +  0.02  L  (f 
+  0.00  A  (f  +  0.86  A  :t  H-  2.01)  Aft....  Gew.  19.5 

II  A  L=  i-  0\70  +  0.01  A  y  —  0.71  A  C+  28.51  A  t 

—  29.22  A  ^'  —  29.51  A  «  +  29.22  A  «'  |  O.Ofi  A  (f 

—  0.06  A  ó'  —  1.72  A  .T  —  2.03  LR,..,  Gew.  11 


De  correctietermen  zijn  opgenomen  in  de  vroeger  aangegeven 
volgorde;  de  grootheden  met  accenten  hebben  l)etrekking  0[)  de  ster. 
.Wij  kunnen  zonder  aanmerkelijke  fout  A  rr  en  LR  beschouwen  als 
correcties  van  de  constante  der  parallaxe  en  van  den  gemiddelden 
straal. 

Wij  zien  nu  dat  de  invloed  eener  fout  in  de  breedte  zeer  gering 
is  en  dat  hetzelfde  het  geval  is  met  standvastige  fouten  in  de  dedi- 
natie  van  maan  en  sterren.  De  eenige  termen  waarop  wij  nog  verder 
te  letten  hebben  zijn  dus  die  met  A  rr  en  A  R. 

Neemt  men  voor  beide  randen  als  middelbare  fouten  der  gewichts- 
eenheid resp.  =t  5\65  en.=t  4^84  aan,  daar  het  mogelijk  is  dat  de 
laatste  waarnemingen  werkelijk  wat  nauwkeuriger  zijn,  dan  is: 

\  L  L  —  0.86  A  rr  -     2.00  L  R  =  —  1\08  db  1«.28 
Il  L  L  +  1.72  A  rr  +  2.03  L  R=  +  0«.70  db  ^.46 


Het  eenvoudige  iiiiddeiital  uit  beide  uitkomsten  is: 

A  /.  +  0.43  A  .T  -I-  0.02  L  R=z  —  0^19  =t  0\97 

Op  deze  uitkomst  heeft  dus  alleen  nog  de  fout  in  de  constante  der 
parallaxe  een  merkbaren  invloed.  Neemt  men  in  plaats  van  de 
HANSEN'sche  constante  die  van  Newcomb  (Astronomical  Constants 
pag.  193)  aan,  welke  0."4  grooter  is,  dan  wordt  onze  uitkomst. 

AL=  —  0^36  db  0^97 

Dus  ook  de  invloed  van  de  onzekerheid  in  de  constante  der 
parallaxe  is  nog  vrij  klein. 

Als  einduitkomst  neem  ik  aan  A  i  =  —  0\3,  en  dus 

Lengte  van  den  waarnemingspijler 
Z  =  — 48'^32.«3±l8.0 

Verder  volgt : 

+  2.58  A  .T  +  4.03  A  /^  =  +  1."78  it  1".94 
of 

A  /?  +  0.64  A  ^  z=  +  0".44  i  O'  .48 

zoodat  dus  ook  reeds  afgescheiden  van  de  onzekerheid  in  A  rt  de 
waarde  van  A  R  beneden  hare  middelbare  fout  ligt.  De  waarde  van 
den  maansstraal  die  bij  mijne  waarnemingen  past  schijnt  dus  niet  zeer 
veel  van  die  van  Hansen  af  te  wijken. 

Wat  de  bij  mijne  waarnemingen  bereikte  nauwkeurigheid  betreft, 
zoo  volgt  uit  beide  randen  samen  als  middelbare  fout  eener  waar- 
neming aan  7  draden  zonder  bijzondere  onzekerheid : 

3/.  F.=  :^  5\39. 

Daarnevens  stel  ik  die  welke  Prof.  Oudemans  voor  de  waar- 
nemingen van  maanshoogten  van  S.  H.  en  G.  A.  de  Lange  te  Batavia 
vond  ^)  en  die  welke  Auwers  voor  een  aantal  lengtebepalingen  van 
Fleiriais  door  maansculminaties  afleidde  '). 

DE  Lange  1851 — 54  M.  F.  v.  1   waarn.  =fc  5\25 

Fleuriais    1867—70  M.  F.  v.  gem.  wrn.  =t  3M4 

De  waarde  voor  Fleuriais  is  het  middental  der  door  Auwers  uit 
de  waarnemingen  van  9  stations  afgeleide  uitkomsten  voor  de  mid- 
delbare fout  eener  waarneming  van  gemiddelde  nauwkeurigheid. 

Bij    de  vergelijking  dezer  uitkomsten  is  in  het  oog  te  houden  dat 


^)  J.  A.  G  Oudemans.  Verslag  van  den  geographisclien  dienst  in  Nederlandsch-Indië. 
1858-  1859. 
2)  Astron.  Nachr.  Bd.  108,  p.  313. 


vooral  het  instrument  van  Fleuriais  veel  grooter  was  dan  het  mijne. 
Aan  den  anderen  kant  was  het  voor  de  jaren  1851 — 54  veel  moei- 
lijker nauwkeurige  maansplaatsen  te  berekenen. 

Eindelijk    wil    ik    mijne    uitkomst    nog  door  middel  der  door  mij 

uitgevoerde  triangulatie  ^)  herleiden  op  het  havenlicht  en  op  den  vlag- 

j?enmast  der  residentie  te  Landana.  Ik  vond  als  lengte  verschillen  : 

Havenlicht      —  Waarn.  pijler  =  +  0.822 

Vlaggenmast  —  Waarn.  pijler  =  —  1.48 

Dus  worden  ten  slotte  de  absolute  lengten  ten  opzichte  van  Greenwich : 

Lengte  Havenlicht     — 48°^32.*1  =t  1/0 
Lengte  Vlaggenmast  —  48    33.  8  ifc  1.  O 

De  Kngelsche  Admiraliteitskaart  geeft  voor  de  lengte  van  het 
havenlicht  12°  8'  Oost  =  —  48^  32^ 

/ƒ.  Plaatsbepnlinij  van  May  Ui 

5.  Mayili  eene  factorie  van  de  handelsfirma  Hatton  en  ('ookson 
ligt  aan  den  linkeroever  der  Chiloango  rivier  een  weinig  beneden  de 
samenvloeiing  van  de  Luali  en  Loango  rivieren. 

In  Mei  1902  was  ik  in  de  gelegenheid  hier  eene  breedtebepaling 
uit  te  voeren  en  door  middel  van  mijn  chronometer  de  lengte  van 
het  station  ten  opzichte  van  Chiloango  te  bepalen. 

Voor  de  opstelling  van  mijn  instrument  gebruikte  ik  hier  een 
speciaal  daarvoor  vervaardigden  zwaren  houien  drievoet,  waardoor 
voldoende  stabiliteit  verkregen  werd.  De  waarnemingen  werden 
echter  buitengewoon  bemoeilijkt,  doordien  myriaden  insecten  de 
chronometertikken  bijna  onhoorbaar  maakten. 

Op    den    3den  Mei  nam  ik  eene  eei'ste  tijdsbepaling,  daarop  nam 
ik  op  4  Mei  de  circunnneridiaanshooglen  van  fi  Ursae  majoris  en 
Centauri    waar    ter    breedtebepaling    en  eindelijk  verrichtte  ik  op  7 
Mei  eene  nieuwe  tijdsbe[)aling. 

B.  BreedteheiïaliiKj.  De  beide  voor  de  breedtebepaling  gebruikte 
sterren  culmineerden  o[)  zenitsiifstanden  van  62'*.0  Noord  en  57°.4  Zuid- 
Op  ieder  van  l)eide  werden  8  instellingen  verricht,  4  in  ieder  der 
beide  standen,  zoo(hxnig  dat  geëindigd  werd  in  den  stand  waarmede 
was  begonnen  en  dat  de  instellingen  verdeeld  waren  over  beide 
zijden  van  den  meridiaan. 

Als    gemiddelde   gangcorrectie  voor  beide  mikroskopen  werd  aan- 


1)  Zie :  Bijdragen  I  pag.  (204)  13. 


genomen  per  10'  f  2''.0.  De  waarde  van  een  niveandeel  weixl 
als  steeds  op  5".4  gesteld  en  de  refractie  werd  berekend  naar  Bkssel. 
Ilier  volgen  de  verkregen  resultaten.  Voor  iedere  ster  zijn  4 
uitkomsten  gevormd  door  combinatie  van  telkens  2  instellingen. 
Aan  de  middentallen  dier  4  uitkomsten  zijn  dan  de  verbeteringen 
voor  deelfout  en  buiging  aangebracht  naar  de  vroeger  afgeleide 
formules.     De  cirkel  stond  op  zenitpunt  O"*. 

U1TKO3ISTEN   VOOR   DE    BREKDTE  : 

^  rmie  maj,  —  5°4' 39"46 

48.20 

44.23 

46.59 
Gemiddeld  —  5^4'  44"62 
Verbeterd —  5o  4'  40".3 

X  Centawi  5°4' 36"08 

35.50 

33.76 

36.92 

Gemiddeld  —  5^4'  35"57 

Verbeterd —  5^  4'  40".3 

De  beide  verbeterde  uitkomsten  zijn  toevalligerwijze  in  volkomen 
overeenstemming,  terwijl  liet  gemiddelde  der  onverbeterde  uitkom- 
sten —  5-4'40".l,  slechts  zeer  weinig  daarvan  verschilt. 

Ik  neem  dus  aan  : 

Breedte  van  Matili         y  =  —  5^  4' 40" 

7.  Len(/tebq)<^lüi(f.  De  tijdsbepaling  van  Mei  3  berust  op  de  waar- 
neming van  Sirius  in  het  westen,  die  van  Mei  7  op  de  waarneming 
van  Sirius  in  het  westen,  en  van  a  Virginis  in  het  oosten.  Onge- 
lukkigerwijze is  bij  de  waarneming  van  Mei  3  een  der  niveauafle- 
zingen onzeker. 

De  herleiding  met  de  definitief  aangenomen  breedte  en  met 
correctie  voor  deelfout  en  buiging  voerde  tot  de  volgende  chrono- 
meterstandcn  ten  opzichte  van  den  Middelbaren  tijd  van  May  Ui: 

Stand.  D.   G. 

Mei  3  8"4  +  1^  2"^  23^31 

„     7  6.5  +  1»2"^28\22  +   1«.22 

28.00 
Gemidd.  +12    28.11 

Als    stand   ten    opzichte    van    den   Middelbaren  tijd  van  Chiloa7U]o 
werd  vóór  en  na  de  reis  verkregen  : 


Stand  J).  G. 

April  30  8"3  +  1"0"^  58^72 

+  1^16 
Mei     J2  8.  4  1     12.58 

Interpolcert  men  hieruit  de  standen  voor  de  oogenblikken  der 
tijdsbepalingen  te  Mayili  en  vergelijkt  ze  dan  met  de  daar  bepmilde, 
7AH)  vindt  men : 

3ffii/ili  Oo.st  r.   C/uloaN(/o  Mei  3  1"^21«.13 

„     7  21.39. 

De  tijdsbepaling  van  Mei  3  is,  zooals  gezegd  werd,  eenigszins 
onzeker,  doch  aan  den  anderen  kant  is  liet  van  belang  ook  haar 
resullaat  te  gebruiken,  daar  bij  het  dubbele  vervoer  en  terwijl  de 
temperatuur  te  Mayili  1  k  2  graden  hooger  was  dan  te  Cliiloango, 
a  priori  niet  op  de  stiind vastigheid  van  den  gang  tnsschen  April 
30  en  Mei  12  inag  gerekend  worden. 

Intusschen  loopen  beide  uitkomsten  weinig  uiteen  en  ik  neem  aan: 


Mayili  Oost  van  Chiloango 
Lenotk  tkn  opzichtk  van  Grkknwicii 


1'»21«.3 
49"^  53^6. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamkhlinoii  Onnks  biedt  luxn  Supplement 
n".  7  van  de  Mededeelingen  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium 
te  lieiden :  Dr.  J.  Vj.  Vkhscuaffklt  :  ,Jilj(b'(t<j('n  tot  de  keunis- 
ritu  het  xY-rlak  nt/i  van  üKK  Waals.  VIII.  Het  if^-r/ak  in  de 
nnhljhetd  nin  een  hlnalr  nien^isrl  dat  zleh  fds  een  enkelnnnHije 
stof  i/edrf(ft(/t.'* 

A/f/emeen  gedeelte. 

Wanneer  oen  mengsel  overdestiUeert  zonder  van  samenstelling  te 
veranderen,  en  omgekeerd  ook  als  een  enkelvoudige  stof,  zonder 
drukverandering,  door  vermindering  van  vobime  wordt  gecondenseerd, 
dan  is  zulks  alleen  bij  één  bepjxalde  t^Muperatuur  het  geval.  Proeven 
van  KrKNKN  ^)  hebben  voor  het  eerst  geleerd  dat  deze  omstandigheid 
zich  ook  kan  voordoen  in  de  nabijheid  van  het  plooipunt  van  het 
mengsel;  dit  verschijnsel  werd  door  van  dkk  Waals'')  theoretisch 
onderzocht  en  verklaard. 

Gedraagt  een  mengsel  zich  bij  de  plooijnmtstemperatuur  zelf  als  een 
zuivere  stof  dan  valt  het  kritisch  |)unt  van  het  ongesplitste  mengsel. 


1)  Phil.  Mag.,  40,  173—191,  1895.  Omim.  phys.  lab,  Leidm,  iio.  10. 

2)  Arch  Néai.,  30,  266,  1896. 
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het  kritisch  raakpunt  en  het  plooipiint  samen  tot  één  enkel  punt 
dat  we  (his  gevoegelijk  liH  kritisch  ptait  van  het  bijzondere  nienfrsel 
kunnen  noemen,  en  wjuirvan  ik  de  elementen,  evenals  bij  een  enkel- 
voudige stof,  door   Tl:,  pic  en  Vk  zal  voorstellen. 

Volgens    VAN    dkh   Waals  ^)  is  dan  in  het  plooipunt  (  ;.     |      =0. 

Hieruit  volgt  dat  de  isotherinen  van  twee  naburige  mengsels  bij  dezelfde 
temperatuur  elkander  twee  aan  twee  snijden,  zoodat  het  isothermemiet 
der  mengsels  bij  de  kritische  lemperaluur  van  het  bijzonder  mengsel 
moet  overeenkomen  met  de  lig.  16  van  mijne  mededeeling  van  27 
September  1902.  In  bijgaaiule  figuur  ii?  een  dergelijk  isothcrmennet 
geteekend  naar  waarnemingen  van  i^rixr')  omtrent  mengsels  van 
chloorvvaterstof  en  aethaan. 

Al  gedraagt  zich  nu  het  bijzondere  mengsel  als  een  enkelvoudige 
stof  bij  het  kritisch  punt,  toch  volgt  daar  met  uit  dat  zijn  grenslijn 
in  het  y>,  r,  t  diagram  op  dezelfde  wijze  als  voor  een  enkelvoudige 
stof  kan  worden  ge^'()uden,  d.i.  door  gebruik  te  maken  van  den 
regel  van  Maxwkll-Claisius.  Eveji  beueden  de  kritische  temperatuur 
blijft  namelijk  de  druk  bij  condensatie  niet  meer  onveranderd  en 
loopt  de  experiuienteele  isotherme  niet  meer  volma<akt  evenwijdig 
met  de  r-as,  al  is  de  drukverandering  oneindig  klein.  Dit  heeft  tol 
gevolg  dat  wel  het  isothermennet,  nuiar  niet  noodzakelijk  de  grenslijn 
aiin  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden  voldoet.  We  zidlen 
dan  ook  zien  dat  dit  voor  de  grenslijn  slechts  in  eerste  en  tweede 
benadering  het  geval  is. 

Het  }^'-vl(ik\  De  samenstelling  van  het  mengsel,  dat  zich  als  enkel- 
voudige stof  gedraagt,  zal  ik  .a-  noemen.  Het  isothermennet  van  dat 
mengsel  kan,  in  de  nabijheid  van  het  kritisch  [)unt,  worden  vchu*- 
gesteld  door  de  vergelijkingen  (2)  en  (2')  van  mijue  mededeeling 
van  28  Juni  1902 ;  overigens  zijn  hier  alle  beschouwingen  in  de 
^^  2  en  3  van  diezelfde  mededeeling  rechtstreeks  toej)asselijk,  behalve 
dat  we  overal  ./;  uu)eteu  vervangen  door  ,c — .r^^.,  dus  ook  d'-jf.  door 
J'-Tk — -a-.  Men  vindt  aldus,  voor  het  isothei-meunet  der  mengsels  bij 
een  temperatuur  die  weinig  van  Tk  verschilt,  de  vergelijkingen  (18) 
en  (18')  terug,  waarin  nu  wel  .r—.rff,  oneindig  klein  is,  maar  niet 
.V   en  '.Vf/c  afzonderlijk;    verder    volgt  uit  de  omstajuligheid  dat   in   't 

kritisch  punt  (  ^^;  ]  =  <^  i«»  "'..i  =  <>;  en  aangezien  m„,  =i,i.^~k^^  T^  «f, 
moet  men  hebben : 


O  Gontin.  II  p.  IKi. 

2)  Proofsclirifl,  Amslonlani,  11M)0. 


(1) 


Ten  slotte  zij  nog  opgemerkt  dut  de  getitippelde  lijn  in  lig.  16 
(27  Sept.  1902),  die,  overeenlconiende  met  .c  <^  O  geen  physische 
beteekenis  had,  hier  integendeel  werkelijk  bestaan  kan,  vermits 
dj  <]  .^'^.  evengoed  denkbaar  is  als  ,/;  ]>  .//^t. 

De    vergelijking    van    het  ip-vlak  kan  nu  in  dit  geval  geschreven 

worden : 

1  1  1 

tf?  =  —  Wp  {v—cjk)  —      Wj  (c—OTkY—    -  '«,  {o—f^TkY—  -  m""  (t'— i'y'it)'  .  . 


.    /rr      n        J^     ^^'^''^y     ,2..^-l     (x^^ckf 

Ll.2  .vi:*(l—.rk)  2.Ö      .6*^(1 -.Tifc)' 

3V-3.a.+  l     Or-arj^r       ,  "1 


+ 


waarbij    nogmmils    een    lineaire  fnnctie  van  .e  is  weggelaten,  terwijl 
;/?^^  zzr  yr/x-^  en  verder  y/?„i,  mj,,  en  ///,o  gelijk  nul  te  stellen  zijn. 


De  (jreiisUjn  bij  een  te/nperaluur   T,  ()[)  dezelfde  w^ijze  als  vroeger 
(18  Juni  1902,  p.  263)  vind  ik,  stellende 

Tl  y,  .^i  .fj  voorstellende  de  moleeulairvolumina  en  de  moleculaire 
verhoudingen  der  coexisteerende  phasen,  dat 

V '  =  -    '-  ^ (») 


m 


(^  1  \        1RT  (\  'l        '     \ 

1    '"-(,^'""'""-3'"-'  '""J+.,<li;,)(,3'""'""~r"'""J 


'«%,  + 


2  «7'm,„ 


11  '"40 


S    (4) 


(5) 


1)  Van  alle  coelïiciënteu  m  die  liierin  voorkomen  heb  ik  reeds  vroeger  de  uit- 
drukkingen in  de  ^''s  en  a  en  j3  gegeven,  behalve  van  m^y^y  waarvoor  ik  hier  nog 
de  uitdrukking  laat  volgen  : 

of  gereduceerd : 

=  Pk  l<*  +  «  («— i?)  P.i  +  2  *»'  P"  +  "  (""•*)  Pil— «'  P.,]- 
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Px'-pTk  =  [mo,--~ hv^-ii    -,-     S'   ')•• 


(6) 


De  betrekkingen  (2)  en  (5)  zijn  dezelfde  die  ik  vroeger  (28  Juni 
1902,  p.  267)^)  heb  gevonden  voor  het  bijzonder  geval  m^i  =zO,üp 
den  rand  van  het  if?-vlak,  terwijl  de  uitdrukking  voor  0  dezelfde 
wordt  wanneer  we  xk  =  O  of  ,Vk  =^  1  stellen.  Ook  vind  ik  voor  de 
grenslijn  in  het  /?,  /;  diagram  der  mengsels  bij  de  temperatuur  T  in 
eerste  benadering  dezelfde  vicrdegraadsparabool  terug: 

V—rTk  —  -r-\  '«oa  — ö +  7  —  1 —     p~t'^^•     .  .    (O 

Het  plooipunt,  d.  i.  de  top  van  deze  parabool,  valt  in  eerste  bena- 
dering samen  met  het  punt  />7Vj,  rn,  '^Tk-  Naarmate  de  factor  tusschen 
haakjes  positief  of  negatief  is,  is  deze  parabool  naar  boven  of  naar 
beneden  gekromd ;  in  het  eerste  geval  heeft  het  bijzondere  mengsel  een 
minimum-dampspanning,  in  het  tweede  een  maximum-dampspanning. 


Di'.  isobaren.  Beschouwen  wc,  in  verg.  (18)  van  de  mededeelinf: 
van  28  Juni  1902,  x  en  v  als  twee  van  elkander  afhankelijke,  ver- 
anderlijke grootheden,  en  p  als  een  parameter,  dan  stelt  die  verge- 
lijking de  projectie  voor  van  het  isobaiennet  op  het  x,  /vvlak.  Als 
//ioj  niet  nul  was  zou  dat  net  op  een  isothermeimet  gelijken  met 
het  punt  .ï?7x,  i'rk  ^^^  kritisch  punt  ^).  Hier  bestaat  het,  in  de  nabij- 
heid van  datzelfde  |>uut,  uit  een  dubbel  stelsel  van  lijnen  van  hvper- 
bolischen  vorm,  zooals  men  op  bijgaande  figuur  zien  kan,  gescheiden 
door  twee  lijnen,  waarv^xn  'men  de  vergelijking  krijgt  door  p  z=z  pn 
te  stellen.  In  eerste  benadering  wordt  het  isol)arennet  vooi-gestekl 
door  de  vergelijking: 

^'^oï  {^^—^^'TkY  +  "hl  i'^—^^Tk)  (v  —  v'jk)  =  p—pTk  ,     .     .     (8) 
welke  hyperbolen  voorstelt,  waarvan  de  ecne  asymptoot  is  : 


1)  Zie  de  errata  in  de  mededeeling  van  :28  Februari  1903,  p.  G65. 

2)  Men  kan  liet  isobarennet  dan  brengen  in  den  vorm: 

X  =  «o  +  «1  {v—VTk)  +  «,  {p-VTkY  + 

waarin  de  rCs  nog  funcliën  zijn  van  p,  b.v. : 

n  =  «00  +  ^'oi  ip—PTk)  +  «01  (p—pikY  + 

Drukt  men  de  w's  in  de  m's  uit,  dan  vindt  men : 
1  ffK 


noo='^'Tk  ,   «01  = 


"0  3 


O,    «„  =  - 


:=3 


W, 


711^ 


n,,  =  O 


m' 


m' 


m^ 


enz. 


w„ 


(527  ) 


w, 


•^— .Ï-7X-  = (v  —  VTk)     .      .      .      .     ^      .      .      . 

terwijl  de  tweede,  ,v — .vt/c  =  O,  i"  tweede  benadering  geselire- 

ven  kan  worden  ^  ^*^ 


oj—aTk 


m. 


m, 


(v— rrit)' 


Z)é?  connodale  lijn.  Om  de  projectie  van  de  connodale  lijn  op  het 
.r,  r-vlak  te  vinden  znUen  we  p — pjk  elimineeren  tnsschen  de  ver- 
gelijking der  isobare  en  die  der  grenslijn;  we  vinden  aldns,  in  eerste 
benadering : 


w. 


(.p— .rn)  = {v-vTkY. 


m. 


(10) 


Het  kritisch  raakpnnt,  top  van  deze  parabool,  valt,  evenals  het 
plooipnnt,  in  eerste  benadering  samen  met  het  pnnt  .rn?  ^'rit,2>n- 

De  (jrensUjn  voor  een  mengsel  :c.  Beschonwen  we  in  verg.  (8)  .v 
als  standvastig  in  T,  dus  ^vpk  ^n  rxk  als  veranderlijk,  en  gebruiken 
we  ten  slotte  de  toestandsvergelijkijig  van  het  mengsel  (verg.  (13) 
der  mededeeling  van  28  Juni  1902)  om  T  in  p  en  r  uit  te  drukken, 
dan  verkrijgen  we  de  grenslijn  van  het  mengsel  ,v  in  het  /;,  v,  T 
diagram  ;  in  eerste  benadering  is  hare  vergelijking 


P-Pxk 


k' 


{v—Vxk  )% 


(11) 


evenals  bij  een  enkelvoudige  stof  (zie  med.  27  Sept.  1902,  p.  332). 
In  eerste  benadering  voldoet  de  grenslijn  dus  aan  de  wet  der  over- 
eenstemmende toestanden. 

Dat  de  grenslijn,  afgezien  van  de  reeds  bij  zuivere  stoffen  bestaande 
afwijkingen,  niet  volmaakt  aan  de  wet  der  overeenstemmende  toe- 
standen voldoet,  heeft  hier  een  dubbele  oorzaak.  Niet  alleen  voor 
mengsels,  die  weinig  van  het  bijzondere  mengsel  .??^.  verschillen  ver- 
loont  de  experimenteele  isotherm  een  zwakke  helling,  maar  zelfs 
is  dit  voor  het  mengsel  xk  zelf  het  geval;  alleen  bij  de  plooipunts- 
temperatuur  is  ze  horizontaal,  zoodat  reeds  bij  het  mengsel  ,vk  de 
grenslijn  van  de  wet  der  overeenstemmende  toestandeji  moet  afwijken. 
Ontwikkelen  we  zooals  vroeger  (med.  27  Sept.  1902,  p.  335)  de  ver- 
gelijking der  experimenteele  isotherme: 

V — V'fk  —  ^ 


y 


x—XTk 


ff~i' 


dan  vinden  we  : 


1  w„  »«„ 


+ 


1  '"'ii'««Y 


'»'..  4- 


2/iï'7».. 


(r-rn)(.''-.»'rtr  +  .02) 


.<7(l--''fc) 
en  liici'uit  volgt,  voor  .*■  =  .^ , 

;>=/'i+^-.,(^  ^Jt)-8m',.  ■ —  ('•-a)— ,-,ri-+   (1-) 

alleen  voor  .rj^.  =  O  of  I,  d.  w.  z.  hij  de  zuivere  stoffen,  valt  de  clerdo 
tenn  we{?  —  en  zoo  ook  alle  termen  die  v—  v^  bevallen.  —  Wan- 
neer men  nu,  door  eliiTiinatie  van  T — 7jt  tussehen  de  toestandsver- 
gelijking van  het  mengsel  ,v\^  (verg.  (2),  med.  28  Juni  1902)  en  do 
expcrimenteele  isotherme  (10),  de  grenslijn  zoekt  voor  dat  bijzondeiv 
mengsel,  dan  merkt  men  dat  het  hellen  der  experimenteele  isothernit* 
sleehts  invloed  heeft  op  den  derden  term  —  nl.  met  (r — v^)^  —  in 
de  ontwikkeling  (11)  der  grenslijn,  zoodat  die  grenslijn  eei-sl  in  derdi* 
benadering  een  afwijking  vertoont  van  de  wet  der  overeenstemmende 
toestanden.  Vt)or  eeji  nabuj-ig  mengsel  wordt  die  afwijking  eveneens 
<»erst  bij  de  derde  benadering  merkbaar,  terwijl  zij  voor  mengsels 
met  kleine  mengverhouding,  d.  w.  z.  op  de  grens  van  het  if?-vlak. 
reeds  in  tweede  benadering  bestaat. 

De  oorzaak  van  deze  geringei'e  afwijking  bij  mengsels  in  de  nalnj- 
heid  van  het  bijzondei*e  mengsel  moet  gezoeht  worden  in  de  omstan- 
digheid dat  die  mengsels  in  alle  hmme  eigenschappen  eei*st  in  tweede 
l)enadering  van  een  eidvelvoudige  stof  afwijken  ;  zoo  leidt  men  nl. 
uit  verg.  (11)  af  dat  de  kritische  punten:  [>h)oipunt,  kritisch  raakpunt, 
kritisch  punt  van  het  (mgesplitste  mengsel  en  jmnt  van  maximum 
coexistentiedruk,  slechts  in  tweede  benadering  van  elkaar  vei'schillen, 
zoodat  de  vier  ruimtekrommen  (met  y>,  v  en  T  als  coördinaten  , 
welke  deze  kritische  [uinteu  van  alle  mengsels  verbinden,  elkander 
raken  in  't  kritisch  punt  van  het  bijzondere  mengsel,  wat  in  di* 
twee  kritische  punten  der  zuivere  c<nnponenten  in  't  algemeen  niet 
het  geval  is. 

IWjHtssiiKj  oj)  ni(')i<i.<ds  ra}i  rhlo(tnriit<*rstof  en  aotltnaiK 

De  proeven  van  Kiknkn  met  mengsels  van  aethaan  en  stikstof- 
oxydide,  de  ecM-ste  waixrbij  het  bestaan  werd  aangetoond  van  oen 
mengsel    dat    in    zijn    kritische    >'erschijnselen  met  een  enkelvoudige 


stof  ovcrcciikolut,  laten  niet  toe  ons  een  volledig  beeld  te  vormen 
van  het  <i:edrag  van  naburige  mengsels.  Zijne  onderzoekingen  hadden 
trouwens  alleen  ten  doel  het  ontdekken  van  de  tweede  soort  van 
retrograde  condensatie,  en  het  l)estaan  van  (hit  bijzondere  mengsel 
was  daarbij  eene  nieuwe  ontdekking  maar  geen  doel  van  het  onderzoek. 
Voor  ons  doel  geschikte  gegevens  leveren  ons  de  methigen,  venucht 
door  (^uiNT,  omtrent  mengsels  van  chloorwaterstof  en  aethaan;  volgens 
(^riNT  is  de  mengverhouding  van  het  mengsel  dat  zich  als  een  enkel- 
voudige stof  gedraagt  a^.  =  0,44,  d.vv.z.  0,44  grammoleculen  aethaan 
en    0,56  gi-am-moleculen    chloorwaterstof. 

Om  nu  deze  mengsels  op  de  door  Kamerlinüu  Onnrs  aangegeven 
wijze  te  bewerken,  moeten  in  de  eerste  plaats  de  kritische  elementen 
van  het  ongesplitste  mengsel,   7 ^jt,  y>jA,  v^^  bei)aald  worden.  In  plaats 

van  echter  de  hxj  pr,  hu/  r  of      ,  Io(/ p    diagrammen    te    ontwerpen, 

kon  ik  volstaan  met  even  als  bij  mijne  vroegere  onderzoekingen  *) 
over  de  mengsels  van  koolzuur  en  waterstof  de  lo(/  />,  lo(/  v  dia- 
grammen te  gebruiken,  daar  ik  Nond,  dat  niet  alleen  de  logarith- 
mische  diagi'ammen  der  zuivere  stoffen,  maar  ook  die  der  vier  onder- 
zochte mengsels,  door  evenwijdige  vei-schuiving  op  bevredigende 
wijze  met  het  logarithmische  diagram  van  koolzuur  tot  samenvallen 
konden  worden  gebracht. 

Ik  moet  hier  evenwel  tot  mijn  spijt  doen  opmei'ken  dat  door 
Qlint  weinig  waarnemingen  werden  gedaan  in  de  nabijheid  der 
kritische  punten,  waardoor  dit  onderzoek  eenigszins  bemoeilijkt  werd. 
Het  is  toch  juist  door  die  deelen  der  isothermen,  die  in  de  nabij- 
heid van  het  buigpunt  zijn  gelegen,  dat  de  bedekking  der  diagram- 
men het  nauwkeurigst  te  verkrijgen  is;  terwijl  in  het  gebied 
der  grootere  volumiua  een  verschuiving  binnen  vrij  wijde  gren- 
zen geen  merkbare  afwijking  der  gesupei'poneerde  diagrannnen 
veroorzaakt.  A'ooral  bij  chloorwaterstof  zelf  is  het  ontbreken  van 
waarnemingen,  in  de  nabijheid  van  het  kritisch  punt,  te  betreuren, 
omdat  de  afwijking  van  het  door  QriNT  opgegeven  en  het  door 
verschuiving  gevonden  kritische  [>unt  veel  grooter  is  dan  meu  bij 
de  goede  bedekking  der  diagrammen  mogelijk  zou  achten.  Te  meer 
omdat  voor  aethaan  en  kool'/uur  bij  bedekking  der  diagrammen,  in 
het  waaj-genomen  gebied  ook  de  kritische  punten  samenvallen. 

Ziehier  de  wivarden  die  ik  bij  de  verschillende  mengsels  heb  ge- 
vonden voor  de  elementen  van  het  kritische  punt  van  het  ongesplitste 
mengsel : 


1)    Arch.  Néerl.,  (2),  5,  644,  1900. 


X      =  (zuiver  HCl)          O  ,VMH         O  ,4035          O  ,0167  0,7141     (4  zuiver  G.H,) 

/,*  =  i!2^r)  IU)%0  2<-)°,4  45^8 

PmI'  =  77  ,H  atm.  <>5  ,5  58  ,0  55  ,7 

p,*  =  O  ,00120        O  ,(0490        O  ,0054;]  O  ,00570 

(sp!=  5P,H                  i:r,1  30°,5:i  27°,2r>  27°,37                  34  «88 

/),;,/=  84,i3aUn.       77,51  Ü5  ,42  54,30  50,84                  48,04 

tjrpi=  0,00380            0,(K)i20        0,00471         0,00540        0,00570              0,00652 

^4    =  3  ,48              3  ,MS             3  ,45              3  ,45                   3  ,50 

In  (leze  lal>el  lieb  ik  tei*  vergelijking  opgenomen  de  door  Quint 
WtOargenonien    plooipnntselenienten    der  mengsels,  en  in  den  laatsten 

7?  7' 

regel    de    \v»uirden    neergeseli reven    van  de   nildrnkking  C^  = *" 

die  hier  vrijwel  voor  alle  mengsels  dezelfde  zijn,  voornamelijk  in  de 
bnnrt  van  het   bijzondere  mengsel. 

Zet  men  de  fjn.  en  /^^,/  nit  als  ordinatin  en  .r  als  «abscissen,  dan 
krijgt  men  twee  kromme  lijnen  waarvan  het  dnidelijk  is  dat  ze 
elkander  in  een  pnnt  raken ;  hel  is  evenwel  moeilijk  dat  raak]>nnt 
eenigszins  nanwkenrig  ixan  te  ge\'en.  Doet  men  hetzelfde  met  p^i  en 
/fjTfth  dan  is  het  nmkpnnt  <ler  twee  lijnen  met  nog  minder  zekerheid 
te  bepalen,  wegejis  de  omstandigheid  dat,  volgens  voorgaande  tabel, 
voor  .r  =  0,4035  =  />,(.> />,,.^,/^  wat  zeker  een  gevolg  is  van  de  (m- 
nanwkenrigheid  d(M'  methode.  Dat  iaakj>nnt  nit  eene  graphisehe  voor- 
stelling der  /v/.  en  r,^,/  af  te  leiden  is  geheel  denkbeeldig  (undat  die 
volnmina  lang  niet  nanwkem*ig  genoeg  gekend  zijn.  Het  komt  me 
dns  voor  dat  het  h(»t  beste  is  met  <^)i'int  de  samenstelling  van  het 
bijzondere  mengs(»l  af  te  leid(Mi  nit  het  verloop  der  |)looipnnt.slijn, 
door  op  deze  lijn  het  pnnl  te  zoeken  waar  de  grenslijn,  die  in  dat 
pnnt  eindigt,  de  plooipnntslijn  laakt.  Dat  pnnt  is  vrij  nanwkenrig 
♦e  bepalen:  men  vindt  voor  zijn  coördinaten  /^•  =  2ir,() en />/,.:=  (i3,8atm., 
waarnit  dan  verder  volgl  ,t\-  =  0,44  en   //,  =  0,00500. 

Met    l)ehnlp    van    de    gra|»hisehe    voorstellingen   i\ov  tjk,  jUk  ^^^ ''sL- 

vind    ik,    in  de  nabijheid  van  ,vk  =  0,44,     ,      =r  —  20,     ,     =  —  30 

r/,r  (Lr 

on  '  '''^'  =  0,0020  ;  dixarnit  volgt  a  =  -  0,07  ^i  =  —  0,50  en  y  =  0,40, 

zoodat  de  betrekkingen  y  =  a  —  ^  in  -  =  7,3  oj)  bevredigende  wijze 

o 

worden  bevestigd. 

Met  behnlp  van  (^riNT's  waarnemingen,  door  iuter-  of  extrapolatie 


fredceltelijk  ook  door  pobniik  te  iiuikcn  van  (\o  wet  (Km*  overoonstom- 
ineiide  toestanden  en  van  de  zooeven  {^evoiKUMi  wjuirden  van  hk,  pA-. 
r^;  heb  ik  nn  de  isot hermen  geteekend  voor  de  (>  beschouwde 
.r-waarden  bij  de  kritische  teniperatnnr  29,^0  van  het  bijzondere 
nien;i:sel  x  =  0,44.  Die  isotlierinen  zijn  voorgesteld  in  bijjraande  (i«»:nur 
die  dns  het  y;  r  (bagrani  ffcoft  der  incn«:sels  bij  de  temperatunr  2J),''(). 
De  pnnt-stippellijn  is  de  kritisclie  ./•  1=  0,44  met  het  kritisch  pnnt 
in  (\  De  isotherme  .v  =  0,40  is  in  het  labiele  pfcdeelte  fi:estippeld ; 
de  experimenteele  isot  hermen  zijn,  wegens  hnn  geringe  kromming, 
door  rechte  lijnen  voorgesteld.  De  grenslijn  is  doorgetrokken  evenals 
de  waarneembare  deelen  der  isothermen. 

Onder  het  />,r  diagram  heb  ik  de  projectie  op  het  r,.r  vlak  voorge- 
steld. De  kritische  isobare  ((53,8  atm.)  is  met  pnnt-stippellijn  geteekend; 
verdei*  zijn  eenige  andere  isobaren  doorgetrokken,  evenals  de  projectie 
der  connodale  lijn  (ook  projectie  der  bovenstaande  grenslijn),  terwijl 
de  isobaren  in  het  labiele  gedeelte,  d.  w.  z.  binnen  de  projectie,  ge- 
stippeld zijn.  Aangezien  de  teniperatnnr  29''  higer  is  dan  de  kritische 
temperatnnr  van  zniver  aethaan  (31,^88),  bestaat  de  connodale  lijn 
nog  nit  een  tweede  stnk,  dat  ik  evenwel  niet  heb  afgebeeld  om  de 
lignnr  niet  nutteloos  ingewikkeld  te  maken.  Dit  tweede  stnk  zon  zijn  top, 
het  kritische  raakpnnt,  moeten  hebben  bij  .r/x-  =  0,92,  en  ry/.  =r  (K)(i3 
ongeveer,  en  zon  de  as  ,r  =  1  snijden  bij  r  =  0,00472  en  v  =  0,01031. 

Met  dit  tweede  stuk  der  connodale  komt  een  tweede  grenslijn 
overeen  welke  beginnen  zon  op  een  hoogte />  =  46,1  (maximnmspan- 
ning  van  aetha«n.n  bij  29\0)  en  eindigen  in  het  plooipunt  pr^i  =  51,2, 
vTfU  =  0,(K)(J3.  Maar  ook  deze  grenslijn  hel)  ik  weggelaten  evenals 
de  isotherme  van  zniver  fiethaan. 

Aan  het  onderste  gedeelte  der  figuur  kan  men  zien,  dat  werkelijk 
de  isobaren,  in  de  nabijheid  van  het  kritische  punt  (',  in  eerste  bena- 
dering hyperbolen  zijn  van  wier  asymptoten,  overeenkomende  met  den 
kritischen  druk,  de  eene  evenwijdig  is  met  de  r-as,  de  andere  met 
deze  as  een  zekeren  hoek  maakt.  In  tweede  benadering  is  de  eerste 
asymptoot  een  parabool  die  met  de  projectie  der  connodale  lijn 
samenvalt. 

Het  ware  nutteloos  te  gaan  (mderzoeken  of  nu  werkelijk  de  grens- 
lijn van  i\en  4en  en  de  connodale  van  den  2en  graad  is;  daartoe 
zijn  de  gegevens  niet  talrijk  en  de  teekening  niet  nauwkeurig  genoeg. 
Maar  het  is  duidelijk  warom  de  grenslijn  van  hoogere  orde  moet 
zijn  dan  de  connodale.  Het  7>,r,.r-vlak,  waarvan  de  lig.  de  projecties 
geeft  o[)  de  vlakken  j),r  en  .r,r  is  in  de  nabijheid  van  het  kritisch 
punt,  een  zadelvlak,  dat,  iji  het  bovenste  deel  van  de  figuur  wordt 
bekeken  evenwijdig  met  het  raakvlak  in  het  punt   C.  De  isothermen 


van  de  inciiji'sels  ,/•  =  (),  ./•==(),  14  en  .r=z(),4()  lip:fi;en  op  de  naar  nib 
toegekeerde  hellinf::;  de  laalsU»  vornil  over  een  vrij  f^roole  nitgojslrekl- 
lieid  (Vcin  j^roote  volninina  tol  ,r  =  (),()()()  onf»:eveer),  na«ji:enoe}?  den  rand 
van  het  oppervlak;  de  kritisehe  isotliernie  lif^t  even  over  dien  rand, 
niiuar  wordt  in  ('  zielithiX;ir  en  blijft  verder  ziehtbaar  voor  kleinere 
vobiniina.  De  isothernien  ,t'=z{)fi2,  .r  =  (),71  en  .?' =  1  verloopen  op 
den  aehterkant  van  hel  /^/',.?'-vlak,  maar  worden  toeii  voor  kleine 
volnniina  ziehll>aar.  De  parabool  : 

1  m, 


P 


rik  =  - 


('•  -  rTk)\ 


welke  de  isolhennen  in  de  nabijheid  van  het  pnjit  C  omhult  (zie 
med.  27  Sept.  1902,  p.  328  en  ü*^.  U\)  is  de  sehijnbare  omtrek  van 
het  oppervlak  in  die  bnnrt. 

Het  ondei'ïste  deel  der  (ignnr  stelt  voor  hoe  het  oi)pervlak  er  nit 
ziet  van  boven  j^ezien;  de  is()l)aren  zijn  daarbij  nivean-lijnen.  De 
kritisehe  isobare  vormt  een  Ins,  wat  met  den  l)esehreven  vorm  van 
het  oppervlak  overeenkomt.  Een  doorsnede  door  een  iets  liooger 
gelegen  horizontaal  vlak  bestaat  nit  twee  stukken,  waarvan  er  een, 
binnen  de  lus  gelegeji,  gesloten  is.  Hinnen  de  lus  vertoont  het  0|)per- 
vlak  dus  een  verhevenheid  waarvan  de  top  ongeveer  overeenkomt 
met  ./'  =:  0,40,  ?•  =:  0,006,  p  =  63.9.  Voor  hoogere  horizontale  vlakken 
bestaat  de  doorsnede  sleehts  nit  één  enkele  tak.  Voor  horizontale 
vlakken  overeenkomende  met  p  <^  63,8  atm.  bestaiin  de  doorsneden 
ook  nit  een  enkele  lak  die  de  kritisehe  lus  omringt. 

Aan  uit  .r  =  O  verloopt  nu  de  grenslijn  o])  de  voorzijde  van  her 
/>,  r,  .rvlak,  maar  bereikt  den  rand  ongeveer  bij  het  volume  0,(KKS, 
komt  dan  op  de  aehterzijde  waar  zij  l)lijft  tot  in  het  punt  (',  en 
komt  dan  terug  op  de  voorzijde.  In  het  punt  C  is  nu  het  oseulatie- 
vlak  aan  de  grenslijn,  te\'ens  raakvlak  aan  het  opi)ervlak,  horizon- 
tiuil ;  in  het  onderste  deel  ziet  men  dus  de  grenslijn  hoe  langer  hoe 
meer  in  haar  waren  vorm,  naarmate  men  het  punt  C  nadert  ;  in 
het  bovenste  deel  daarentegen  wordt  die  grejislijn  hoe  langer  hoe 
meer  in  sehuine  riehting  gezien  en  ten  slotte  rakelings  bekeken, 
zoodat  ze  afgeplat  moet  schijnen,  wat  de  hoogere  orde  van  de  grens- 
lijn in  die  projectie  verklaart. 


J.C04 


Vrrslaj^en  der  Afdooling  iNatuurk.  Dl.  XII.  A".  J 


Natuurkunde.  —  Do  Ilcor  Kamkrlimhi  Onnks  biedt  aan  :  McmIo- 
dcelinf»:  N".  88  (2'*^  vorvolf»)  uit  hot  Nalmirlvimdijü:  Labonito- 
riuni  to  Leiden:  W.  II.  Kkrsom:  .Jsothernien  nin  minujsels 
nin  zmu'stof  mi  hoohnvr,  III.  Orcr  lu*t  Ih'pdlen  nin  isotlh'nnf'ii 
Uissrluni  i\0  tm  J4()  atmosfcnn),  cii  fiissrluni   -  lo'' /'// +60°  T/' 

^  1.  Bij  mijne  motinpon  over  do  isotliernien  van  inoufi:sels  van 
koolzuur  on  zuurstof  blook  hot  wonschelijk  vorschillondo  voorzorgen 
to  nomen  on  wijzigingen  in  gehruikolijke  liandohvijzon  \q  brengen, 
welke  hier  in  samenhang  en  ton  behoeve  van  volgende  mededeel ingon 
over  de  verkregen  uitk(unsten,  vvoï'don  besohreven. 

§  2.  I)('  opsteUimj.  Do  manomoterbuis  on  jwoofbuis,  die  van  to 
voren  in  eene  staloji  overpijp  waren  ijigokit  (zie  liierover  Moded. 
N**.  70,  Zittingsvorsl.  Juni  '01,  p.  119),  werden  goplmitst  in  stalen 
porsbussen.  A  oor  den  vorm  van  deze  zie  men  l).v.  Moded.  N\  43, 
Zittingsvorsl.  Juni  1898,  figuur  2.  In  de  opstelling  zooals  zij  dtxar 
is  geteekend  is  deze  wijziging  gebracht,  dat  de  twee  i)ersi)ussen, 
waarin  bovengenoemde  buizen  geplaatst  worden,  geheel  met  kwik 
gevuld  worden.  Zij  oommunioooi-den  van  ondoi'on  door  ooji  stalen 
buisje  mot  elkander  en  door  middel  van  oen  stalen  T-stuk  met  eene 
derde  porsbus  Deze  was  gedeeltelijk  gevuld  met  kwik,  gedeeltelijk 
met  glyoerino.  Hierin  word  voor  hot  aanbrengen  van  druk  glvooi-ine 
gepompt  met  behulp  van  eene  [)omp  van  Sc^UAFFKR-HrnKNBF.iui.  Deze 
inriohting  hoeft  hot  voordeel  dat  de  buizen  met  gas  gevuld  niet  met 
glycerine  in  aanraking  komen,  on  ook  het  kwik  dat  in  do  buizen 
geperst  wordt  zoor  weim'g  mot  glycerine  in  aajiraking  geweest  is. 
Zoodoende  kon  dan  ook  zoor  gemakkelijk  na  afloop  van  do  metingen 
de  jjrocf  buis  uit  de  persbus  genomen  worden  ton  einde  het  normaal- 
volume opnieuw  to  bepalen,  terwijl  de  kwikmenisci  in  de  buizen 
zoor  lang  goed  bleven  on  zicii  geen  of  slechts  zeer  weinig  aanslag 
op  de  buizen  neerzette. 

De  porsbussen  en  verbindingsbuizen  wai'on  van  te  voren  goed 
gereinigd  mot  bonzol,  die  onder  voi'warming  en  doorzuigon  van 
lucht  er  weer  uit  verwijderd  werd.  De  koppelingen  worden  dicht 
gemaakt  mot  behulp  van  pakkingringon  van  leder  gedrenkt  mot 
paraffine.  De  i)akking  die  moest  voorkomen  het  lokken  van  kwik 
langs  do  kraanspil  van  die  hoogodrukki-anon,  door  welke  kwik 
ging  dat  in  de  waarnomingsbuizon  zou  geperst  wordoji,  bestond  uit 
rijigon,  gesneden  uit  uitgezochte  S|)aanscho  kui-kon.  Wannoor  waur- 
gonomon  word,  word  de  verbinding  van  do  twee  wjxiirnemingsbussen 
met  die  waar  de  druk  van  de  glycerine  op  het  kwik  ovcM'gebracht 
werd    oiigeheveu,  om  onafhankelijk  te  zijn  van  mogelijke  lekken  in 


fle  pomp  of  in  de  {^lyccriiieloirliiig  ^).  Va'  werd  zorg  gedragen  <lat 
dit  afgeslolen  gedeelte,  ook  bij  de  lioogste  aangewende  drnkken 
volkomen  sloot. 

§  3.      Het  tnettni  der  rolnmhuu 

Het  bepalen  van  het  noiniaalvolnme  geschiedde  geheel  op  de  wijze 
als  besehreven  in  Meded.  N".  70  V,  Zittingsversl.  Juni  1901,  en  in 
Mcded.  N".  78,  Zittingsversl.  Maart  1902,  en  w-el  in  't  bijzonder 
met    dezelfde  voorzorgen  betreffende  constante  temj>eratiiur  en  druk. 

Het  normaal voln me  werd  minstens  tweemaal  vcku*  en  tweemaal  na 
de  metingen  bei)aald.  Alleen  moet  vermeld  worden  dat  dit  laatste 
niet  is  geschied  met  de  eerste  hoeveelheid  koolzuur  waarvan  de 
isothermen  van  25.55''  tot  37.19°  zijn  onderzocht,  daar  de  proef  buis 
daarna  gebroken  is,  terwijl  het  bij  den  manometer  met  voowleel  kan 
vervangen  worden  door  eene  directe  vergelijking  met  een  standaard- 
manometer, waarover  later. 

Zoo  werd  voor  het  normaal  vol  urne  van  den  waterstofmanometer 
ü:evonden : 


o 


22  Sept.  '02:  23.217  cM.» 

23.194     „ 
23.192     „ 
12  Nov.     „  23.220     „ 

Daar  de  eerste  3  metingen  niet  zijn  geschied  in  het  bad  van 
constante  temperatuur  is  bij  het  berekenen  van  het  gemiddelde 
aan  de  laatste  bepaling  het  gewicht  3  toegekend  en  aangenomen 
Vy  =  23.210'  cM.\ 

Het  voordeel  van  een  waterstofmanometer*)  kan  uit  het  volgende 
blijken.  De  meeste  bepalingen  met  het  eerste  mengsel  (0.1  O,  in  CO^ 
zijn  geschied  met  een  luchtmanometer.  In  den  loop  der  proeven 
deden  zich  verschijnselen  voor  die  er  op  wezen  dat  het  normaal- 
\olume  van  dezen  manometer  verandeide.  De  manometer  werd  uit 
de  j)ersbus  genomen  en  het  normaalvolume  bepaald,  waaruit  bleek 
dat  het  van  22.114  cM.'  (9  Mei  1901)  was  geda^ild  tot  22.056  cM.» 
(23  Aug.  *02).  De  manometer  is  daarna  voor  de  tweede  raaal 
gecalibreerd  (calibratie  7i'))  en  gevuld  met  waterstof;  van  elk  der 
bepaalde  isothermen  zijn  toen  een  paar  punten  gecontroleeixl  met  den 
watei^stofmanometer.  In  tabel  XV  vindt  men  in  kolom  C  de  gemid- 
delde verhouding  der  drukken  gemeten  met  den  waterstofmanometer 


1)    Kleine  drukveranderingen  konden  dan  worden  aangebracht  door  de  spil  van 
een  der  fijne  hoogedrukkranen  in  het  afgesloten  gedeelte  iets  in  of  uit  te  draaien. 
'^)  Verg.  Meded.  W,  50,  Zittingsversl.  Juni  '99. 
3)  Zie  deze  Metled.  I,  Zittingsversl.  Sepl.  p.  393. 


en  die  {gemeten  met  den  luchtmanonieter,  waarbij  voor  liet  normaal- 
volume  van  dezen  laatsten  genomen  is  het  gemiddelde  tiisschen  dat 
vóiu*  en  na  de  proeven.  Kolom  .1  vermeldt  den  datum,  B  de  tem- 
peratuur die  betrekking  heeft  op  den  isotherm. 


TABEL  XV 
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A. 

;     B. 

C. 

20  Juni 
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17.00 

1  .(K»20 
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2l.t)!l 

I.OOIO* 

'1\ 

» 

0 

'22.  (3« 

i.002:J 
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» 

2;^21) 

l.(H)ia 

2(» 
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9 

'     25. 20 

I.OOIO 

1 

jrem 

iddi'lde : 

i.0018 

rit  de  kolom  (!  is  geen  regelmatig  verloop  in  dit  korte  tijdsbestek 
op  te  maken,  zoodat  ik  voor  deze  isothermen  de  met  den  luchtmano- 
meter  waargenomen  drukken  alle  met  den  coëflieient  1.(K)18  heb 
vermenigvuldigd.  Op  5  en  (5  Juni  en  21  Aug.  zijn  punten  van  de 
verzadigingslijn  bepaald.  Deze  kou<kMi  slechts  in  overeeustennning 
gebracht  worden  met  de  later  met  den  watei-slofmanometer  bepjiakle, 
door  de  drukken  te  vermenigvuldigen  met  eoëfiieienten,  die  met  den 
boven  vermelden  zijn  vereenigd  in  de  volgende  tabel.  Deze  geeft 
derhalve  liet  beloop  van  de  verandering  over  dat  tijdsbestek  aiin. 

TAliEL  XVI. 

5/0    Juni  '02        1.0021* 

I    20 '20     »)  1.0018 

21  Aug.  »  .     0.0097 


Vergelijkt  men  deze  getallen  met  de  Wiuirden  voor  het  normaal- 
volume v<V)r  en  na  de  metingen,  dan  ziet  meii  dat  bijna  de  geheele 
vemndering  is  geschied  in  dit  laatste  tijds verloof).  De  manometer  was 
van  Mei  1J)01  tot  Juni  1902  slechts  zeer  weinig  gebruikt,  en  de  druk 
gedurende  dien  tijd  lajig,  ter>vijl  de  (b'uk  in  de  nuuuuleu  Juni — 
Augustus   19()2  herhaaldelijk  en  gedurende  geruimen  tijd  GO  tot  125 


atmosferen  hedroejr.  Het  schijnt  derlialve  dat  die  veranderinp  bij 
lioof^eren  drnk  veel  isterker  is  dan  bij  lageren. 

Een  dergelijke  verandering  van  een  Inclitnianonieter  met  <len  tijd, 
waarseliijidijk  tengevolge  van  al)sor[>tie  van  znni-stof  in  het  kwik, 
is  ook  reeds  waargenomen  door  Kuknkx  en  Robson  (Phil.  Mag. 
Jan.  1902,  p.   150). 

liij  de  mengsels  met  de  moleenlairgehalten  0.1   en  0.2  aan  znni-stof 

bedroegen  de  veranderingen  van  het  normaalvolnme  minder  dan - 

^  ^  1000 

Dan  is  als  normaalvolnme  mingenomen  het  gemiddelde  van  de  waar- 
den vóór  en  na  de  metingen. 

Hij  een  mengsel  met  het  molecniairgehalte  0.3072,  dat  gednrcnde 
eenige  weken  voortdnrend  ium  hoogcn  drnk  was  Idootgesteld  geweest, 
was  daarentegen  het  normaalvolnme  van  72.878*  cm' vóór  de  proeven 
(15  Jnni  '03)  gedaald  tot  70.980  cm'  na  de  proeven  (13  Ang.).  Daar 
met  de  verandering  van  het  normaalvolnme  zeer  waarschijnlijk  eene 
belangrijke  vei-andering  van  de  samenstelling  gepaard  gaat,  znllen  de 
nitk(nnsten  der  metingen  met  dit  mengsel,  die  wat  de  ehidcondensatie- 
drnkken  en  -volnmina  betreft,  zich  nitstrekten  tot  bij  -  14.7°,  hier 
niet  worden  medegedeeld. 

Men  ziet  hier  tevens  van  hoe  groot  belang  het  is  het  normaalvolnme 
na  de  metingen  te  knnnen  bepalen  ^). 

rit  de  waiirneming  van  het  volnme  dat  het  gas  innam  bij  eene 
teniperatnnr  dicht  bij  20°  en  een  drnk  van  onge\'eer  1  atmosfeer 
werd  afgeleid  het  volnme  dat  het  gas  zou  innemen  bij  20^  en  1 
atmosfeer  (75.941)7  cm.  kwik  te  Leiden,  zie  Meded.  No.  70,  zittings- 
versl.  Jnni  '01,  p.  122).  Ilieibij  werd  gebruik  gemaakt  van  de  span- 
ningscoëflicienten  vermeld  in  deze  Meded.  II,  Zittingsversl.  Sept., 
j>.  413  en  werd  de  wet  van  Hovlk  toegepast.  Door  vermenigvuldiging 
nu*t  de  in  tabel  XIV  \u  414  onder  li  gegeven  waarden  der  coëfli- 
cienten  -Ia'^o  vindt  nu»n  hieruit  het  volume  dat  het  gas  zou  hebben 
ingenomen  iiulien  het  vanaf  een  oneindig  groot  volume  bij  20**  wai* 
gebracht  op  <len  ch'uk  vaji  i  atnu)sfeer,  en  het  daarbij  de  ideiile- 
gaswetten  had  gevolgd.  Men  vindt  dan  het  theoretisch  nornuuilvolume 
(bij  O*)  met  behulp  van  den  spanningscoëfïicient  (=  nitzettingscoëfli- 
cient)  voor  i\(M\  idealen  gastoestand.  Daar  de  berekeningen  der  correctie 
(lic  iuui  den  spanningscoënicient  van  zuivere  waterstof  volgens  Medeil. 
X^  71,  (Zittingsversl.  Juni  01)  moei  worden  aangebracht  om  dien 
coëtÏH'ient    voor    den   idealen  gastoestaml  te  verkrijgen,  bij  het  begin 

ï)  Zie  Meded.  No.  50  ZiUingsversl.  Juni  ISOO  en  No  70,  derde  vervolg,  Zillings- 
versl.  Juni  1901. 


mijner  bereken iiipjen  nop:  "ï^'t  waren  voltooid,  lieb  ik  hiervoor  toan- 
genonieji  de  waarde  0.(M)3fi625,  die  in  Mcded.  N".  71  als  eerste 
l)enadering  werd  mxngegeven.  De  verbeteringen  die  tengevolge  daarvan 
aan  de  nitkonisten  znllen  moeten  worden  aangebracht,  znllen  tron^vens 
zeker  ver  liggen  beneden  den  gniad  van  nauwkeurigheid  die  bij  mijne 
proeven  over  de  isothermen  bij  hoogere  drukkingen  bereikt  kon  worden. 

Na  het  medegedeelde  over  de  calibraties^),  het  meten  van  nornnial- 
volume  en  liet  herleiden  tot  het  theoretisch  normaalvolume,  kan  ik 
over  het  meten  der  volumina  kort  zijn.  Afgelezen  werden  top  eji 
basis  van  dcji  kwikmeniscus  met  behulp  van  eene  loupe,  wafirbij 
])arallaxis  op  de  reeds  vroeger  genoemde  wijze  werd  vermeden  (zie 
deze  Meded.  I  p.  392).  Zoodoende  kon  0.1  mm.  afgelezen  worden. 
Aangenomen  werd  dat  de  kwikmeniscus  in  deu  verdeelden  steel  van 
de  proef  buis  den  vorm  heeft  van  een  bolseguient,  waaruit  dan  volgt 
dat  met  het  oog  op  onze  wijze  van  aflezing  genoegzmxm  nauw- 
keurig het  volume  gevonden  wordt  door  de  doorsnede  te  vermenig- 
vuldigen met  de  halve  hoogte  van  den  i)ijl.  Waimeer  scheiding 
in  twee  phasen  optrad,  werd  ook  de  plaats  van  den  vloeistofmeniscus 
afgelezen.  Correcties  werden  aangebracht  voor  de  uitzetting  van  het 
glas    ten    gevolge  van  de  temperatuiu'  en  van  den  inwendigen  druk. 

§  4.  Het  ttieteu  der  drtiHrn.  De  drukken  werden  gemeten  met 
een  waterstofmanometer,  gaande  van  H2  tot  196  atmosferen  '). 

In  het  eerste  deel  van  deze  mededeeling  (Zittingsversl.  Sept.  '03, 
p.  391)  is  behandeld  de  calibratie,  in  §  3  alhier  liet  bepalen  van 
het  normaalvolume.  Alleen  dient  nog  vermeld  dat  de  waterstof  was 
bereid  op  de  wijze  beschreven  in  Meded.  N°.  27,  Zittingsversl.  Mei 
1896,  p,  42. 

Uit  de  gemiddelden  van  de  waardeji  van  I^a  <^"  ^n  uit  de  tabel, 
wiuirvan  tabel  Vil  een  uittreksel  vormt,  en  het  normaalvolume  ver- 
mehl  in  §  3,  werd,  rekening  h()uden<le  met  het  volume  in  de 
nauwe  capillair  boven  tusschen  het  merk  en  de  j>laats  waar  zij  is 
dichtgesmolten,  afgeleid  eene  tabel,  die  voor  eiken  deelstreep  ^^  geeft 
de  dichtheid  (Ia  van  de  waterstof  als  het  kwik  staat  bij  dien  deel- 
streep  en  de  temperatuur  20''  is,  en  wel  uitgedrukt  iji  de  normale 
dichtheid    (O',  1  atm.  45""  NB.)    als    eeidieid.    Voor  de  waarden  van 

1)  Zie  deze  Uedal  I,  Zittingsversl.  Sept.  p    801. 

-)  Het  bleek  dat  de  bewerk  in  ^-ren  van  den  steel  van  nianomeler-  en  piëzoineter- 
buis  in  de  blaasvlani,  zooals  bv.  het  dichlsmelten  van  den  top  van  de  laatste,  met 
bijzondere  zorg  moesten  geschieden  en  de  buis  daarna  zorgvuldig  langzaam  moest 
worden  afgekoeld,  daar  anders  in  het  glas  spanningen  ontstaan,  die  bij  bet  aan- 
wenden van  hoogen  druk  (bij  d(»ze  proevcm  ging  ik  tot  HOatmoslerim,  de  manometer 
heeft  verscheidene  malen  llCj  atmosferen  uilgeliouden)  springen  van  de  buis  ten- 
gevolge hebben. 


Q  tnsschen  25  en  50  klimt  de  tabel  op  met  0.5 ;  deoanloor  bedraagt 
ook  voor  (leze  hoogere  waarden  van  den  druk  de  font  die  men 
maakt  bij  lineaire  intei'polatie  minder  dan  O.OJ  atmosfeer. 

Om  uit  deze  dielitheden  de  bijbehoorende  drukken  te  kunnen 
afleiden  moeten  we  kennen  de  isotherm  van  waterstof  bij  20®. 
Metingen  daaromtrent  zijn  verricht  door  Schalkwijk  ;  deze  gaan  echter 
niet  verder  dan  tot  de  dichtheid  54.  Eene  extrapolatie  uit  deze 
waarnemingen  voor  de  dichtheden  die  wij  noodig  hebben  is  onge- 
oorloofd met  het  oog  op  de  middelbare  fout  in  zijne  bepaling  van 
de  C  van  de  reeks  van  Kameklixgh  Onxes  (zie  Schalkwijk's  disser- 
tatie p.  115).  Rij  hoogere  dichtheden  zijn  wmirnemingen  verricht 
door  Amagat  (van  J(K)  tot  3000  atmosferen).  De  uit  de  gegevens 
\'an  Amagat  afgeleide  isotherm  voor  waterstof  bij  20° : 

prA  ,0  =  1.07252  +  0.(K)7J94</.i  +  ().(XK)(M)OB72  (W 

(zie  Schalkwijk's  dissertatie,  p.  i2J),  sluit  evenwel  niet  aan  bij  die, 
welke  volgt  uit  de  waarnemingen  van  Schalkwijk.  Uit  deze  laatste 
volgt  b.v.  bij  (Ia  =  55:  /^ivij^  =  l.J  1194  (zie  1.  c.  p.  124),  waaruit 
volgt  ^>=z  61.157,  terwijl  men  uit  de  gegeven  isotherm  volgens 
Amagat  afleidt  bij  />=:  (51.157  :  ^/i  =  54.897.  Nu  zijn  de  waar- 
nemingen van  Schalkwijk  met  groote  nauwkeurigheid  verricht,  in 
het  bijzonder  is  ook  het  normaalvohime  met  groote  zorg  bepaald 
(zie  ^ieded.  No.  70  V,  Zittingsversl.  Maart  1902).  Vergelijkt  men 
(hiannede  de  wijze  WiUiroj)  Amagat  zijn  normaal vobinie  bepaahie 
(Ann.  de  (liimie  el  de  Phvsi(|ue,  t.  39,  1893,  p.  83),  cUm  schijnt 
het  niet  geheel  ongemotiveerd  indien  wij,  in  afwachting  van 
nauwkeuriger  l)epalingen  betrelfeiule  (k»  isothermen  van  watei-stof 
bij  hoogere  dichtheden,  die  van  Amagat  doen  aansluiten  aan  die 
van  Schalkwijk,  (h)or  bij  de  eerste  de  volumina  alle  met  den  factor: 

54.897 

— ;:-;: —  te  vermenigvuHMgen. 
55 

We  krijgen  zoo: 

pvA,,  =  1.0705  +  0.000717  (Ia  +  0.00()(KX)07  (Ia\ 

Ter  controle  kan  men  de  hieruit  volgende  waarde  van  pVAto 
bij  cIa  =  1 ,  h1.  :  1.0712,  vergelijken  met  de  waarde  van  pvA^o,  die  volgt 
uit    de     waanle     van     den     uilzettingscoëiïiciënt    volgens    Chappuis  : 

«y  zn  0.003H60Ü  ^),    en   wel:  1.0732.  Het  onderscheid  is  - — ,  zoodat 

de    gevonden    vergelijking,    die    van  de  waarnemingen  van  Amagat 


^)  Zie  Schalkwijk,  Diss.  p.  1 10. 


(  539  ) 

bij  hoogere  dichtheden  ~     afwijkt,   ook   van   de  waarnemingen  bij 

500 

kleinere  dichtheden  niet  meer  dan  -—  afwijkt. 

0\)\) 

De    volgende    term    in   de   reeks  van  Kamerlingh  Onnes  zou  zijn 

— .  Ontleent  men  een  waarde  van   Di  aan  de  gegevens  van  Meded. 

va' 

N°.    71,    Zittings verslag  Juni  1901,  p.  143,  betreffende  waterstof  bij 

0^    15.4°,    99.25°    en    200.25',    dan  vindt  men  dat  deze  term  voor 

(/^z=150    zou    geven    in   7>rj,o  ^  *^Ö009,    zoodat    bij    weglaten  van 

1 
dien    term    bij    de    hoogste    drukken   eene    fout    van  nog  niet  — r^ 

wordt  gemaakt.  Daar  we  toch  reeds  over  het  juiste  beloop  van  de 
isotherm  in  onzekerheid  verkeeren,  lieb  ik  dezen  term  maar  weg- 
gelaten. 

De  aldus  berekende  waarden  van  jf>?'^,o  ^'^^^  ^^  verschillende 
w^oarden  van  cIa  in  de  in  het  begin  dezer  paragraaf  genoemde  tabel, 
zijn  met  de  daaruit  berekende  waarden  van  p,  in  die  tabel  gevoegd  ^). 

Wanneer  de  isotherm  van  waterstof  bij  de  hier  voorkomende 
dichtheden  nauwkeuriger  bekend  zal  zijn,  zullen  dn  hier  medegedeelde 
drukken  moeten  worden  verbeterd,  waarbij  bovengenoemde  tabel 
van  dienst  kan  zijn. 

De  temperatuur  van  den  manometer  verschilde  hoogstens  een  paar 
tienden  van  een  graad  van  20''.  De  temi)eratuurc()ëfficienten  voor 
waterstof  van  20°  zijn  bepaald  uit  de  in  Meded.  N^  71  gegeven 
waarde  voor  Aj^  van  de  reeks  van  Kamkrlingh  Onnes  en  de  in 
Scualkwijk's  Dissertatie,  p.  120,  vermelde  waarden  van  Ba  en 
Ca  van  AmxVGat  voor  de  temperaturen  0°,  15.4**  en  47.3°,  en  wel 
met  inachtneming  van  de  boven  medegedeelde  reductie  om  overeen- 
stemming   te    verkrijgen    met    Schalkwijk's    isotherm.     Tabel  XVII 

bevat  in  kolom  (  t^  1 ,   ^'^   aldus  berekende  temperatuurcoëflicienten 

voor  de  verschillende  drukken  y>. 

Verder  werd  aangebracht  eene  correctie  voor  het  hoogteverschil 
\an  (Ie  kwikkolommen  in  manometer  en  proefbuis,  voor  de  uitzetting 
van  het  volume  van  de  manometerbuis  door  den  inwendigen  druk, 
en  voor  het  verschil  in  capillaire  depressie  in  de  twee  buizen.  Voor 
dit  laatste  was  een  afzonderlijke  proef  gedium  ter  bepaling  van  de 
depressie  in  eene  buis  van  denzelfden  inwendigen  diameter  als  de 
manometerbuis.  Deze  correctie  bedroeg  0.01   atmosfeer. 


1^  Genoemde  label  zal  in  mijn  proefschrift  worden  medegedeeld. 

35 

Verslagen  der  Afdceling  Naluurk.  Dl.  Xll.  .V.  1903  1. 


TABEL  XVII. 


p 

(drjr 

200 

0.714 

19» 

0.677 

180 

0.G40 

170 

0.003 

1Ö0 

0.507 

150 
140 

i:50 

120 
110 


P 

(  ^P\ 

0.531 

100 

0.349 

0494 

90 

0.314 

0.458 

80 

0.279 

0.422 

70 

0.2'i3 

0.385 

1)0 

0.208 

Do  afleziiif;  geschiedde  als  bij  den  piezoineter  (zie  p.  537).  De 
stand  van  den  manometer  benevens  de  tem[)eratnren  werden  afgelezen 
voor  en  na  de  aflezijig  van  den  meniscns  en  de  temperatuur  van 
de  proefbuis.  De  temperatuur  van  den  manometer  kon  tot  op  0\05 
afgelezen  worden. 

Na  de  isothermbepalingen  is  de  waterstofmanometer  vergeleken 
met  de  standaardmanometers  (zie  Mêded.  N°.  50,  Zittingsversl. 
Juni  1899),  die  door  Schalkwijk  zeer  nauwkeurig  vergeleken  zijn 
met  den  open  manometer  (Zie  Meded.  N*.  (37,  Zittingsversl.  Dee.  J9(K) 
en  Jan.  1901,  Meded.  Nr.  70,  Zittingsversl.  Mei  en  Juni  1901).  Om 
dit  mogelijk  te  maken  was  de  waterstofmanometer  zoo  geconstrueenl 
dat  de  laagste  daarop  af  te  lezen  druk  nog  met  den  standaard  mano- 
meter IV  kon  worden  bepaald  ^).  Tabel  XVIIl  geeft  onder  A  den 
druk  gemeten  met  den  door  mij  gebruikten  waterstofmariometer, 
onder  B  dienzelfden  druk  gemeten  met  den  standaardmanometer. 


TABEL  XVIII. 


A 

B 

G4  04         G4.040 

* 

\)i^    ïh'oiToiisfeniniin^    is    blijkbaar    zeer  l^nTodiL^ond.  De^-e  vei^- 
lijking  vervjiniït  drj  li(?)nLliim  \"a\\   liet   ïKïrnimilvolnme  na  de  meliügen. 

I)  Vuor    lit!    wijze    wturop   dexe  vergdijking  geschiedde  tv^  men:  VEïiscaAPFUTi 
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alsmede  ineerdei-e  l)ei)aliiiii:en  van  de  normale  doorsnede  van  dv^n 
verdeelden  steel  (Zie  Zittingsversl,  Sept.  ]>.  400).  Daar  het  hij  de 
calihraties  vernielde  middelhare  procentische  verschil  0.19"/o  voor- 
namelijk te  wijten  was  aan  het  verschil  tusschen  de  2  bepalinjj^en 
der  normale  doorsnede,  is  door  deze  vergelijking  de  nanw^kenrigheid 
van  den  manometer  belangrijk  verhoogd. 

Voor  thermodynamisch  evenwicht  in  de  proefbuis  werd  zorg 
gedragen  door  middel  van  een  electromagnetischen  roerder  ;  om  druk- 
evenwicht  tusschen  proefbuis  en  manometer  te  verzekeren  werd  na 
elke  instelling  5  minuten  gewacht  voordat  afgelezen  w^erd.  Van  elke 
isotherm  werden  in  den  regel  twee  w^aarnemingsreeksen  gedaan, 
eene,  beginnende  met  i\en  laagsten  en  eindigende  met  den  hoogsten 
druk,  de  andere  omgekeerd.  De  uitkomsten  van  deze  beide  verschil- 
den slechts  zelden  — .     Ter  beoordeeling  liiervan  diene  Tabel  XIX, 

die  betrekking  heeft  op  den  isotherm  voor  22.68''  van  een  mengsel 
van  0.1047  0^  in  CO^.  Daarin  stelt  v  voor  het  volume,  p,  en  pj 
de  daarbij  behoorende  drukken  in  de  beide  reeksen,  respectievelijk 
met  telkens  stijgenden  en  telkens  dalenden  druk,  lip  het  verschil, 
riifj.s  en  viig  d  de  vloeistofvolumina  eveneens  in  de  beide  reeksen, 
Lriifj.  het  verschil  tusschen  die  beide. 

De  overeenstemming  tusschen  de  drukken  is  voldoende,  die 
tusschen  de  vloeistofvolumina  laat  te  wenschen  over.  Kan  dit  ten 
deele  verklaard  worden  daaruit  dat  het  vloeistofvolume  minder  nauw- 
keurig kan  worden  afgelezen  omdat  de  vorm  van  den  meniscus 
niet  zoo  scherp  bepaald  is  als  bij  kwik,  eji  er  niet* zoo'n  gemakkelijk 
middel  was  om  parallaxis  te  vermyden  als  bij  de  kwikmeiusci,  het 
blijkt  toch  dat  men,  indien  het  gewenscht  is  dit  punt  nauwkeuriger 
te  onderzoeken,  nog  meer  zorg  moet  dragen  dat  verti-agingsver- 
schijnselen  achterwege  blijven. 

§  5.  Het  standvastig  honden  en  meten  der  tempera  turen.  De 
manometer  was  omgeven  door  een  mantel  waardoor  water  stroomde 
dat  op  standvastige  temperatuur  gehouden  werd  door  eenen  thermo- 
staat, als  beschreven  door  Schalkwijk  (Meded.  no.  70,  zittings\'ei'sl. 
Mei  J901),  met  de  wijziging  in  den  thermoregulateur  beschreven 
in  Meded.  N".  78  (zittingsversl.  Mfxart  1902,  pag.  8J0).  De  |U'oef buis 
werd  op  dezelfde  wijze  op  constante  temperatuur  gehouden  met  behulp 
van  een  tweeden  thermostaat.  Deze  verschilde  van  den  vorigen 
slechts  in  de  volgende  punten  : 

De  verbinding  tusschen  verwai'mingsbad  en  mengbad,  het  mengbad 
en  de  verbinding  tusschen  mengbad  en  waarnomingshad  zijn  met 
meer    zorg    geïsoleerd  met  behulp  van  wol,  papier  en  vilt:  dit  was 

35* 


TABEL  XIX. 


r 

;* 

'^ 

^7 

r 

f  » 

i^^.  i                 ini 

OM*jri£i 

ï^.m 

5«J1Ü 

-f^i.W 

!i:m 

m.^ 

^}-n 

-(»0t 

ICiïG 

m.-ï: 

63.31 

-fint 

OCKl*** 

•r»,7l* 

ca.rr* 

^OCR 

U>iT 

0*:ii 

ÖK.31 

— i'.tr^ 

i*^yt* 

70CIÜ 

Tft  <>l 

^  0,01 

ft 

71^ 

Ts.i: 

75.:ii 

-^.at 

*zir 

Tti.l^ 

7»^.   1 

-ma 

1 

Fit#>* 

78.735 

i.* 

T^r^bil  EU  TêradipAg^volume: 

:mi* 

TH  7"? 

-DiÖ 

te 

-öXOWï 

5r4t; 

TÏ-ïT.* 

l^.i^' 

^i»  iA 

0Xt»>S*l7 

tt.WMw       4i).«»tfW 

My: 

H^!>^^ 

m:x*^ 

^*  VA 

:W 

IflK         _               iï 

ITtih 

Kl-HN* 

m.>^ 

-*K*  i 

ri- 

:xi       -:^          *» 

i:C9 

1iL7'<* 

M.T»;* 

-1'.  1? 

Tli' 

t*;±      +        47 

mo 

«•<© 

:«! 

4:!7K 

K-*  lÜ 
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l:fr*^ 

KTiS:. 

^m 

fi4a 

fö  1*) 

'Xt 

Atli* 

>5.:ti 

t~-a 

4iïV 

Ki.r.i 

*.r 

IfTK* 

dl  ia  TVtfAdif ÏEi^fi^luiXK' : 

4±f* 

K».:<* 

^t  1  ^ 

t.% 

—  1*  lUMV* 

:t*3i* 

tï^T-ii* 

*  ^v,«-.» 

-H^  ir. 

:»'-.»i 

t>*.^l 

^\^ 

-h-i^ 

3l*i0 

t*j  ^ï** 

!>.>  IK* 

-H>  ei 

f:"i^!f 

iie.i;i 

ItóTI 

_**   if^ 

^'•^e 

itïï  Ai 

I'i4  .%■• 

^.   ^ 

ti*»**i;:j   i!;ur  liiiT  •jn»ik*n*  uniir»»mru«sr-\vrH*hilk*n  met  de  onijr^vinff 

Het    ix!;i£cii    <iiik    van    ii«'ii    Ki»*rniMr>?^iit;iieiir    Beeft  aan^n^molteii 
een    jï:>!i;it-jt*    iii»^    knuiiiijtv    %%.uiniti»r   (itn    «jeinukkelijk  i<  iiir  een 
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kwikreservoirtje  dat  met  een  caoutchouebuisje  aan  dat  zijbuisje 
verbonden  is,  eene  hoeveelheid  kwik  in  den  thermoregulateur  te 
brengen  of  omgekeerd,  en  derhalve  voor  verschillende  temperaturen 
in  te  stellen  ^).  Het  nauwe  gedeelte  van  de  glazen  buis  waar  de 
regeling  van  den  gastoevoer  plaats  heeft,  is  over  eene  lengte  van 
4  C.M.  in  millimeters  verdeeld,  wat  eene  fijnere  instelling  door  op 
of  neer  schuiven  van  de  gastoevoerbuis  vergemakkelijkt. 

Voor  temperaturen  boven  35"*  doorliep  het  water  achter  elkander 
twee  verwarmingsbaden,  elk  voorzien  van  een  thermoregulateur; 
het  eerste  bracht  het  water  op  35°,  het  tweede  op  de  gewenschte 
temperatuur.  Om  warmte-wisseHng  met  de  omgeving  tegen  te  gaan 
was  het  laatste  bad,  behalve  op  de  plaats  waar  het  in  aanraking 
was  met  de  vlammen,  omkleed  met  asbest. 

De  eene  thermoregulateur  was  berekend  voor  hoogere  tempera- 
turen, is  gevuld  met  xylol  en  kan  gaan  tot  +  90\  de  tweede  voor 
lagere  temperaturen,  is  gevuld  met  benzine,  waarvan  dé  uitzettings- 
coëfficient  bepaald  was  op  0.0011  en  kan  gaan  van  — 40  tot  -f  40°. 

Voor  temperaturen  beneden  die  van  de  waterleiding,  stroomde  het 
water  tussc*hen  den  overlaat  en  het  verwarmingsbad  door  een  met 
vilt  geïsoleerden  zinken  bak,  waarin  voortdurend  in  kleine  stukken 
verdeeld  ijs  werd  gebracht. 

Door  het  water,  nadat  dit  den  waarnemingsmantel  doorstroomd 
heeft  met  behulp  van  eene  membraan  pomp')  door  met  wol  omwikkelde 
buizen  weer  naar  den  overlaat  terug  te  voeren,  konden  op  deze 
wijze  bepalingen  gedaan  worden  tot  bij  1.9**  C.  Voor  de  proeven 
met  het  mengsel  0.3,  genoemd  in  ^  3,  werd  gebruik  gemaakt 
van  den  stroom  van  chloorcalcium-oplossing  van  standvastige  tempe- 
ratuur, beschreven  in  Meded.  N°.  87,  zittingsversl.  Juni  '03  (zie 
j)laat  II  aldaar,  Wixar  de  geheele  inrichting,  met  thermostaat  en 
waarnemingsbad,  is  geteekend). 

Voor  temperaturen  boven  30°,  en  evenzeer  voor  de  temperaturen 
evenveel  beneden  de  kamertemperatuur,  bleek  het  noodzakelijk  het 
waarnemingsbad,  dat  eerst  bestond  uit  eene  eenvoudige  glazen  buis, 
te  vervangen  door  een  vacuummantel ').  Daarna  bedroeg  het  tempe- 
ratuurverschil bij  34"^  over  eene  hoogte  van  33  cm,  zonder  roeren 
0,02°.    Vóór    eene  waarneming  werd  bovendien  steeds  geroerd.    Het 


1)  Eene  dergelijke  inrichting  is  aangegeven  door  Friedlander,  Zeitschrifl  füi' 
physikalische  Chemie,  Bd.  38.  p.  401,  1901. 

-)  Zie  DE  Haas,  Diss.  fig.  I. 

^)  Zie  Meded.  No.  85,  Zittingsversl.  Juni  1903,  p.  214.  De  veerende  doos  was 
liier  zoo  laag  mogelijk  aangebiaclil  om  ruimte  over  Ic  laten  voor  de  draadklos  die 
den  eleclromagnelisclien  roerder  moet  bewegen. 


water  was  geïsoleerd  van  het  koperen  stuk  waarmee  de  mantel  op 
de  stalen  overpijp  van  de  proefbnis  bevestigd  werd  door  eene  laag 
zwavel.  Hierdoor  werd  week  worden  van  de  kit  voorkomen. 

Teneinde  temperatuurverandering  van  het  in  de  proefbnis  samen- 
gedrukte  gas  door  warmtegeleiding  langs  de  kwikkolom  naar  het 
kwik  in  de  persbussen  tegen  te  gaan  was  gezorgd  dat  bij  de  waar- 
nemingen waarbij  de  kwikmeniscus  het  laagst  stond,  de  kwikkolom 
nog  over  een  lengte  van  40  cm.  in  den  mantel  was. 

De  temperatuur  van  de  proefbnis  werd  met  eene  loupe  tot  op 
0.01°  afgelezen  op  een  in  0.1°  verdeelden  /,Einschlussthermometer" 
met  schaal  op  melkglas.  Deze  werd  van  tijd  tol  tijd  en  bij  de  vei*schil- 
lende  temperaturen  vergeleken  met  een  dergelijken  aan  de  Reichsanstalt 
met  den  luchtthermometer  vergeleken  thermometer,  terwijl  rekening 
werd  gehouden  met  de  verandering  die  het  nulpunt  hiervan  inmiddels 
ondergaan  had,  benevens  met  de  tijdelijke  depressie  van  het  nuli)unt, 
die  nadat  de  lliermometer  geruimen  tijd  op  48'  verwannd  geweest 
was,  bedroeg  0.02*'. 

^  6.  Herhldimj  der  vkuamenünijen.  Wanneer  niet  zooals  bij  bepa- 
ling van  plooipunt  en  raakpunt  der  mengsels  en  kritisch  punt  van 
koolzuur  zoo  groot  mogelijke  standvastigheid  van  de  temperatuur 
verei.scht  was,  werd  tUL^gelateii  i\i\{  de  ten)|>era1  uur  zich  gctlurejiileilc 
bc|ïalin<i:  van  Qvn  isollif^nn,  die  gi?iniddeld  3  a  4  uren  in  be^hig  nanu 
tH*iiige  iioji(lt*rilsii*Jï  vuji  t^i^ï  graad  wijzigde.  Voor  de  herleiding  lot 
eene  lemiïcratuur  werden  dan  uil  de  waarnemingen  voor  de  ver- 
schillende voluinina   teniperatunrcoëlücienten  afgeleid, 

Iji  de  twee  rcckscru  eene  bij  sk^eds  grooter  wanlenden,  de  andere 
bij  steetls  kleiiïer  wordenden  druk,  warej)  drukken  gemeten  lïij 
vohiniina  die  folken.s  slechts  weinig  verschilden.  Hieruit  wonleit 
drukkeïi  afgeleid  bij  hetzeltile  volume,  en  het  gemiddelde  genuineii. 
Toch  bleek  dal  <lie  twee  iiredckeii  gonoegzaaui  ü\ereenstenuien  (zie 
^3),  werd  later  voor  de  heide  ovci'eenküujstigc  ]>iinten  telkens  een- 
VLindig  vnlunie  en  dnik  gemiddekl. 

Natuurkunde,  —  De  Heer  Kamkrliisgh  Onnes  biedt  aan  Metie- 
deel  ing  N\  88  (3  '^  Vervolg)  uit  het  Natuurkundig  Labüratoriuin 
te  Leiden:  W.  H.  Kkksom:  .JsotliHrnteii  rnn  menyseU  van 
zuaratof  en  koolzuur.  fV^  fsolhcnthit  r(rn  zuiri^r  koolzuur 
(mschen  25^  ea  6ü^  en  tiL^JUchen  60  im  J40  atmosfereu'^ 

§  L  Rrden  voor  het  onderzoek  t^an  koolzuur.  Hoewel  de  isu thermen 
vaJi  koolzuur  uitvoerig  onderzueht  zijn  door  Amagat,  heb  ik  toch 
een  aaiitiil  isotherincu  beneveuö  het  kritisch  pnnl  ervan  bepïüild, 
iJaarloe  werd  ik  gebrachl  door  de  volgende  uverwegingeji  ï 
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1°  vvas  het  wenschelijk  een  oordeel  te  hebbén  over  de  zuiver- 
heid van  het  door  mij  voor  het  bereiden  der  mengsels  gebruikte 
koolzuur,  welk  oordeel  wel  het  beste  wordt  verkregen  uit  de  stijging 
van    den  dampdruk  bij  condensatie  bij  gelijkblijvende  temperatuur  ^); 

2°  waren  er  moeilijkheden  gerezen  betreffende  eenige  groothederi 
bij  het  kritisch  punt  van  koolzuur,  die  voor  de  theorie  der  mengsels 
van  belang  zijn.  Zoo  was  door  Amagat  de  kritische  druk  bepaald  op 
72.9  atmosfeer,  terwijl  Vkrschaffklt  uit  de  isothermen  van  Amagat 
afleidde  73.6  atmosfeer  *).  Het  is  duidelijk  dat  dit  kan  aanlei- 
ding geven  tot  eene  fout  in  de  bepaling  der  gegevens  van  het 
kritisch  punt  der  mengsels,  indien  men  volgens  Meded.  N®.  59 ') 
logarithmische  isothermennetten  over  elkander  schuift.  Verder  was 
in   Meded.   N°.   75,  Zittingsversl.  Dec.  1901,  p.  337,  gevonden  voor 

f  -^  j  in    het  kritisch  punt :  uit  Amagat's  isothermen  :  7.3  ;  uit  zijne 

bepalingen  van  de  verzadigde  dampdrukken :  6.5.  Dit  wijst  op  eene 
onzekerheid  in  de  bepaling  van  het  kritische  volume.  Amagat  had 
het  kritisch  punt  en  de  dampdrukken  bepaald  in  een  anderen  toestel 
en  derhalve  waarschijnlijk  ook  met  ander  koolzuur  dan  de  isother- 
men; ik  hoopte  door  beide  in  dezelfde  buis  met  hetzelfde  koolzuur 
te  bepalen,  over  die  punten  meer  zekerheid  te  verkrijgen. 

8".  Door  de  isothermen  der  mengsels  volgens  de  methode  van 
Ravkau  te  vergelijken  met  isothermen  van  koolzuur,  die  in  dezelfde 
proefbuis  zijn  waargenomen,  worden  uit  de  bepaling  der  kritische 
gegevens  der  mengsels  geëlimineerd  eenige  systematische  fouten  die 
in  de  waarnemingen  mochten  aanwezig  zijn.  Zoo  zou  eene  fout  in 
de  bepaling  van  den  diameter  van  den  verdeelden  steel  van  de  proef- 
buis geen  invloed  hebben  op  kritische  druk  en  temperatuur  van 
het  mengsel. 

§  2.  In  de  volgende  tabellen  is  v  het  volume  uitgedrukt  in  het  theore- 
tisch normaalvolume,  p  de  druk  in  atmosferen  (0'',45°  iV7?),  vuq  hot 
volume  van  de  vloeistof.  De  punten  waarbij  begin  en  einde  van  de 
condensatie  optrad  zijn  aangeduid  door  de  letters  bc  en  ec.  Voor 
het  punt  bc  werd  aangenomen  het  punt  waarbij  na  verkleinen  van 
het  volume  voor  het  eerst  bij  goed  roeren  een  vloeistof-„Schlier" 
aan  den  wand  optrad,  of  na  vergrooten  van  het  volumen  na  goed 
roeren  slechts  een  zoodanige  ,,Schlier"  overbleef.  Deze  twee  punten 
kwamen  voldoende  met  elkander  overeen.  Het  punt  ec  kon  scherp 
worden  waargenomen,  daar  bij  eene  kleine  verandering  van  volume 

1)  Zie  Meded.  N».  79,  Zitlingsversl.  Maart  1902. 

2)  Zie  Meded.  N'.  55,  Zitlingsversl.  Maart  1900. 
»)  Zittingsversl.  Juni  1900. 


het  laatste  gedeelte  van  de  phase  verdween  of  weer  verscheen. 
Evenwel  moest  men  vooral  hier  door  goed  roeren  vertragings ver- 
schijnselen vermijden.  Verder  beteekent  Vthx  het  theoretisch  nor- 
maalvolume, terwijl  de  beteekenis  van  Axto  is  uiteengezet  in  deze 
Mededeoling,  II,  p.  412. 

E/Tste  koolzuur. 
Vóór  de  metingen:    r,AA'=  71.020'  cm\ 

a.     Isollicrm  van  25.55''. 


No.. 

V 

1 

P 

pv 

't  9 

'     -1 

1 

0.C08:>73 

(>3.12 

0.5411* 

i     2 

1 

7812 

04.:io 

5028 

U' 

1         ' 

7040 

04.42 

4539 

0.<  00420 

4 

0-2275 

04.41 

¥y[\ 

859 

5 

.'>r>04 

04.41 

35  i5 

0  001270 

0 

4X37 

04.40 

3115 

1004 

7 

4008 

04.39 

2019 

2088 

8 

3205 

04.42 

2005 

2597 

9 

3085 

04.37 

1980 

1 052 

10 

80Ü 

04.41 

1848 

-) 

11 

27::  8 

04.4 '1) 

18026 

ec 

i'2 

2r>45 

70  91 

1870 

13 

2520 

80.055 

2037 

U 

24:)8 

92.97 

2207 

15 

23C>0 

105.79 

2503 

10 

2309 

122.. 55^ 

2830 

17 

2270 

138.42 

3142 

^)  0(i  i!ü  ziiivi^rheUl  van  iul  COj^  üoüöIi^  diu  hlijkt  uit  tlo  druk  vermeerdering  bij 
iW  v\m\\vi\<-ii\\\.\  7Ai\  wig  iKuifi    lüni^ffcukomfiï  wüiden. 

-)  \\o  vtoL'i.-tu[iin.'ni:-t  U!3  kwam  hit'i  m  li<-4  th'L'tli't'lle  van  de  buU  waai'  liHigovulg^ 
y\\i\  hul  iJi(.'ljtsiiiL*[kii  iii  ilt*  htuaivlatjij  tle  ^Liupeu  Jiii*l  Uien'  :iichtbaar  wart^ii* 
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f),     Isotherm  v 

an  28.1 

5°. 

ixü. 

V 

V 

'^>i 

1 

0  C)00.38 

63.44 

0  5024 

2 

8565 

65.19 

5583 

3 

7807* 

66.755 

5212 

1     4 

70:iO 

67  OJ- 

4780 

5 

6050 

68  19 

4730* 

0 

6673 

68.30 

4564 

Ic 

7 

0300 

68.41 

4310 

.0.'0Ü2C0 

« 

550'i 

68.41 

3764 

047 

1 

4712 

68  4;:j'^ 

3^224* 

0  0016.5 

10 

3074 

68.48 

2721 

218J 

1 

11 

3119 

68.45 

2135 

>> ' 

12 

3011 

68.43 

2060 

te 

13 

2813 

72.408 

2037 

1 

14 

2670 

78.55 

2007 

1 
15 

254(i 

80.54 

2270 

1 

1G 

244C 

103  47 

2531 

17 

23(V.) 

110.61 

28.M4 

18 

2315 

1 36.  r)8 

3161 

c.     Grenslijn  dicht  bij  het  kritisch  punt: 


Begin  condensatie 


1 

;     Temp. 

V 

P 

30.05 
30.82 

0. 0055^4 
4833 

1 
71.47 

72.72* 

Eind  condensatie 


Temp. 

30.11 
30.81 

V 

P 

0.003328 
3725 

71.53 
72.74 

Temp.:  30.98 


ih     Kritisch  punt : 

Druk:  72.93         Volume:  ü.00443 '). 


-)  Zie  noot  bij  vorige  tabel. 

■-)  Voor  de  bepaling  hiervan  zie  men  §  5. 


r,    K  rit  Mie  i^rftenji  :  l^'^t*^"» 


f\    li7i»fberiii  van  31.Ö9\ 
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?w 
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1 

0  iHir»>« 

»n  :?« 

O  1^7* 

1 

r)  omrNTt 

fiS  *r7 

0.iUt2 

2 

ftu€m% 

iri ;.  1 

r»   v^u 

9 

0  lYrrii 

iniï0 

oiïir 

a 

H-*-5 

i;7.±2 

0  :.7i2i 

3 

KMI 

»ï7-tH' 

o.>^ 

i 
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fFf  #  *ia 

0  -jrx> 

f 

7771 

70  03 

o.r»U2 

ff 
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TüT» 

41  irï::i 

:k 

70IT 

Tl  OH 

orfflo 

n 
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71  ÏC. 

•»  r-r» 

li 

Oe«N 

731^3» 

0  C»77 

ir 

^iKi 

7i  7t 

0  "^'^^x 

T 

rCi:!>t 

73  ÏH 

0  40^7 

if 

htm 

72  K7 

0.37;h 

fï 

:ifi7 

71  21 

0,;i79ö 

9 

4777 

T2/J* 

n  3iKi 

t 

^742* 

74. « 

o.?r»aï 

|<ï 

tW 

72  ai 

0  3211 

ia 

iHHi 

Ti.olï 

0.32r>4 

II 

4^4 

7i:H 

0  3m 

it 

WU 

7ijy 

O.lïDH 

« 

m:^ 

72S1Ï 

n^2^<KH» 

lï 

mm 

7:>  iiO 

ü  2707 

f$ 

3(ri0 

7'. 'ir 

0  2n»^^ 

ii 

«@2^ 

7i>  20 

0  24iV> 

11 

rtómï 

7a  Ö3 

ri.Ciii 

14 

^;:5:t 

S2  02 

0.23tr» 

iïi 

:*i2:io 

7:ï.ï<ï) 

0.t!3^ 

iri 

27t7 

K)  m 

o.2m 

m' 

3ï}:ri 

7r,  43 

0  2302 

J4{ 

^^Z 

1*9.77 

025K7 

n 

-iws 

7^  13 

l».^273 

IT 

2V^ 

illi-i 

O2700 

in 

27  il 

m  10 

0  23i3 

IK 

^itiO 

122.70 

0.2iXrP 

m 

t?5U3 

mm 

0.2S«i 

m 

2377 

136.71 

ü,32y 

m] 

sriOo 

jf»!  i« 

i 

m  ^ 

i%T> 

ii9.:c> 

0  /20^H5' 

W  i 

23r.2 

i:j8>M 

0  J27r, 

g.    Isotherm  van  34.02' 


//.    Isotherm  van  37.09'. 


,No. 

ü 

P 

;o 

Nü. 

V 

P 

po 

1 

0  Ü100C7 

65.18 

0  6562 

!    1 

0  Oi086;< 

64  56 

0.7013 

,     2 

i)  009. i37 

67  295 

0.6283 

2 

10093 

66.'.  0 

0.6752 

3 

85C0 

60  49 

0  5  48  1                            3 

0  OOOXiJ 

69.29 

0  6471 

'     4 

7791 

71.64 

0  5581* 

i     ^ 

8554 

71.73 

0  6135* 

!     5 

7023* 

73.65 

0  5173 

5 

7810 

74  11 

0  5788 

6 

Gi5r> 

75.:  4 

0  4712 

6 

7059 

76.40 

0.53?4 

7 

55'2^  * 

76  60^ 

0.42r.6 

7 

6287 

78.58* 

0  4940 

1     8 

4672 

77  57* 

0.3624 

'     8 

5525* 

80.47 

0.4446 

9 

3971 

78.38* 

0.3113 

<) 

4770 

8211 

0.3917 

10 

3243 

81.11 

0.26-^0* 

10 

4011 

83.89 

0.  365 

11 

2955 

86.16 

0  2.546 

!  H 

3230 

88.89 

0.2871 

VI 

274(5 

95.02 

0  2609 

12 

2799 

103  08 

0.2885 

13 

2614 

105.95 

0.2770 

13 

2609 

119.27 

0.3112 

14 

2510 

119.53 

0.3000 

14 

2495 

130.01 

0.3,39* 

U) 

S426 

136.66 

0.3316 

Tioeecle  koolzuur  ^). 
Vóór  de  proeven :    VthS  =  69.647  cm',  gewicht  2 
Na       „         „  69.629     „  „         1 

gem.  69.641     „ 
/.    Isotherm  van  41.95\  l\    Isotherm  van  48.10°. 


No 
1 

n 

V 

1 
p^ 

0.011546 

64.85 

0.7tö7 

i» 

10794* 

67.28 

0  7262^ 

3 

10047 

69  81 

0.7014 

t     ** 

0  009211 

72  78 

0.6704 

0 

8486 

75.48 

0.6405 

6 

7640 

78.57 

0.6003 

7 

6915 

81.31 

0.5622* 

8 

6181 

84.04 

0.5194* 

9 

53:0 

87.18 

0.4638 

10 

4630 

90.13 

0.4082* 

11 

3778 

94.10 

0  3555 

12 

3087 

105.01 

0.3242 

13 

2817 

117.96 

0.3323 

14 

2642 

134.85 

0  3563 

No. 

V 

P 

p"    1 

1 

0.012311 

()5  20 

0.8027 

2 

11572 

67.6  > 

0.7833 

3 

10787* 

70.52 

^.7607  , 

4 

0.009970 

73.61 

0.7339 

5 

9232 

76  61 

0.7073 

6 

8442 

80.07 

0.6760 

7 

7678 

83  38 

0.6402 

8 

6899 

87.07 

0.6007 

9 

6118 

90.90 

0.5561 

10 

5380 

94  78 

0.50  9 

11 

4.570 

99.62 

0.4552 

12 

3823 

105.50 

0.4033 

13 

3 '29* 

11»>.38 

0.3736 

14 

2864 

135.. 56 

0.3883 

*)  Wegens  breken  van  de  proefbuis  ging  de  eerste  hoeveelheid  verloren.  Daar 
de  breuk  evenwel  plaats  vond  beneden  het  verdeelde  gedeelte  van  den  steel,  bleef 
het  voordeel  genoemd  in  §  1,  3^  behouden. 
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/. 

I-r»thenn 

\'an  5 

7.75'. 
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r 

f' 

h^ 

1 

<»  «JiJIT^ 

•ü.  ifT 

0  >CJi.» 

'2 

\'S  U\ 

♦^♦.'J'» 

0  ïcr.o 
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"rl  1^ 

0  K^w^ 

\ 

i  »^»T' 

7'.    r2 

0  K|r,i 

.} 

i.H»ri 

7^  '^^ 

o.7.'a; 

<; 

<»  <»'.»:^1 

s     ;ii 

o.7»»;>- 

ê 

-  \<1 

>*.  t", 

0  73i7 

s 

T*>v>: 

C»!  ir. 

u  tj  r«» 

0 

ii.»M> 

*.o  7j 

0.ri«v^>: 

lo 

i;i^'. 

iO!.:^2 

0  OHM 

11 

:>  72 

K»7  (Ij 

o.:,7:»l 

12 

4:.9ti 

lis  r» 

0  :»:.s*2 

13 

oTi^r» 

1-2I-..I0 

0  i7M; 

U 

:n'il^ 

l:C»M 

0.40*7 

^  3.    Tei     verecMivoiHÜ^iiijr    van    latere   l»ei*ekeiiiii<reii  zijn  voor  de 
iM>llieriiien    t\    f\    7,    /<,    /,   l\  l  l»ereken<l    <le  \Viii\i-den  van  itr  voor 

re^elniati^  opklimmende  diclithe<Jen  (      J.     Elke    waarde    is    dsuirtoe 

treïnlerpoleenJ    uit    4    direct    aan  de  waarneming  ontleende  punten ; 
alleen    voor    de    uitei-ste  is  «reïnterpoleerd   tussehen  3  punten  ^\.  Men 

1)    Daartoe    werd    gebruik   gemaakt  van  de  formule  van  Lagraxge,  die  gemak- 
kelijk geschreven  wordt  in  den  volgenden  vorm  : 

./,  —  (/,  Ufi  —  d^)  (d^  —  d^)  ((/i— </j 

^(P-P')    ^'^-'^'^    ^'—^^    ^'^"'^'^ 


waann 


d,  —  d^ 
d,-d. 


P  stelt  liier  voor  pr,  terwijl  ~  is  voorgesteld  door  d,   In   de   onderstelling   dat 

d  li'/t    tussclnri    ^/j  m  </•   word^'ii  de   laatste   Iwee  termen  van  P  betrekkelijk  klein 
en  zijn  deze  met  eene  goede  rekenliniaal  gemakkelijk  te  berekenen. 


t 

A 


vindt  zoo  de  waarden  vernield  in  tabel  XX  ;  deze  is  met  dubtelen 
ingang  :  de  eerste  kolom  geeft  de  verschillende  diehtlieden  (nitgedrnkt 
in  de  theoretisch  normale  dichtheid),  de  volgende  kolommen  de  daarbij 
behoorende  waarden  van  pv,  telkens  voor  de  temperatunr  aan  het  hoofd 
der  kolom  vermeld. 


TABEL    XX. 

Iso thermen  van  CO,. 

1    ' 

- 

V 

30.98^ 

31.89^ 

:»4.02« 

37.09° 

41.C5« 

48.10° 

57.7,5° 

80 

0  8583 

100 

0.0355 

0.6411 

0.6538 

0.6719 

0.6997* 

0.73^V* 

0.7r03 

120 

0.5051 

0.5715 

0.5844 

0.6036 

0.6335 

0.6712 

0.7285 

140 

0  5037 

0.5094 

0.5240 

0.5440* 

0  5746 

0.6135 

0.6743 

iGO 

0.4499 

0.4566 

0.4708 

0.4918 

0  5237 

0.5640 

0  6273 

18 

0  4039 

0.4106* 

0.4254 

0.4466 

0  4796 

0  5212 

0.,5861 

200 

0.3646 

0.3716 

0.3863 

0.4153 

0.4416- 

0.4847 

0.5568  • 

2i0 

0  3  :u 

0  3387 

0.3494 

0.3754 

0.4  94 

0.4536 

0.5351   ! 

240 

0.3041 

0.3109 

0.3226 

0.3477 

0.3819* 

0  4264 

0  5065 

2G0 

0.2806 

0.2875 

0.3021 

0.:243» 

0.35r>7* 

0.4048 

0  4820 

280 

1 

0.2611 

0.2680 

0.t825* 

0.3052 

0.a423* 

0.3872 

0.4686 

;  300 

0.2448 

0.2521 

0.2677 

0  291 55 

0.3302 

0.3763 

:^iO 

0.2333 

0.2410 

0.2590 

0.28  5 

0.3245* 

0.3737 

340 

0.2:>73 

0.2321 

0.25r>4* 

0.2863 

0.32.55 

0.3817 

f()0 

0.2::05 

0.2401 

0.2588 

0  2900 

0  336 

1 

:80 

0  2427 

0  2530 

0.2742 

0  3073 

1 

i  4C0 

0.^690 

0.2800 

0.3031 

0.3376 

1  420 

0.8199»^ 

0.3230 

^  4.  De  herleidingvan  ?;//^.  tot  dezelfde  temperatnur  voor  deisol  hermen 
a  en  h  geschiedde  op  de  volgende  wijze:  Tit  de  plaats  van  den  vloeistof- 
meniscus werd  direct  berekend  het  volume  van  de  dampphase:  /%,,. 
Is  t\  het  specifiek  volume  van  de  aanwezige  vloeistofphase,  r, 
het  specifiek  volume  van  den  damp,  dan  vindt  men  : 


ü^ — 1\  \  i\  (IT       V — 1\  dT ) 
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Men  vindt,  nadat  aldus  do  dampvolumina  tot  ééne  temperatuur 
zijn  herleid,  daaruit  de  vloeistofvolumina.  Aangenomen  is  daarbij  dat 
r,  en  r,  alleen  functies  zijn  van  de  temperatuur  Ten  niet  tevens  vanr, 
zooals  Dk  Ukkn  e.  a.  meenen.  In  die  onderstelling  kan  men  uit  elk 
tweetal  wmirneminu^en  omtrent  rn^  bij  verschillende  v  bij  dezelfde 
temp.  afleiden  i\  en  /;,.  De  aldus  berekende  waarden  zijn  met  de 
direct  aan  de  waarneming  ontleende  vereenigd  in  tabel  XXI. 


TABEL  XXI. 


Isotherm  van  25.55° 


Isotherm  van  28.15\ 


Nrs.  ! 

2  ; 

3  en  7 

4  en  8  I 

5  en  9  i 
11 

jrem. 


0.002799 
2819 
2809 
2798 

0.00280:V^ 


''2 

O  (07812 

7722  I 
7747 


Nrs. 

I 

I   G 
1  7  en  9 
'  8  en  10 

i  .12 


o  003043 
2998 
3011 


I 


r. 0077735 


gera. 


O  003016 


0.00G673 
OG80 
6709 

O  006684 


Men  ziet  dat  er  geen  regelmatig  beloop  in  de  waarden  van  i\  en 
i\  valt  op  te  merken,  zoodat  onze  aanname  betreffende  de  afiiankelijk- 
heid  van  f\  en  i\  van  de  temperatuur  alleen,  wat  betreft  deze  proeven, 
hiermede  gerechtvaardigd  wordt. 

Bij  het  berekenen  van  de  gemiddelde  waarden  van  r,  en  i\  in 
tabel  XXI  is  a^m  de  direct  aan  de  waarneming  ontleende  waarde  een 
gelijk  gewicht  toegekend  als  aan  het  gemiddelde  der  uit  de  andere 
waarnemingen  berekende. 

^  5.  Ter  bepaling  van  het  kritisch  punt  diene  het  volgende:  De 
thermostaat  werd  ingesteld  een  paar  honderdsten  van  een  graad 
beneden  de  kritische  temperatuur  (tempemtuur  waarboven  men  geen 
blijvende  meniscus  waarneemt).  Door  wat  water  van  hoogere  tem- 
peratuur te  brengen  in  het  mengbad,  werd  de  proefbuis  gebracht 
een  paar  honderdsten  van  een  graad  boven  de  kritische  temperatuur, 
en  de  stof  goed  door  elkander  geroerd.  De  temperatuur  woitlt  uu 
zeer  langzaam  lager.  Ligt  het  volume  binnen  zekei-e  grenzen  dan 
ziet  men  de  volgende  verschijnselen :  Er  heeft  zich  gevormd  een 
blauwe  nevel.  Deze  wordt  op  een  bepaalde  plaats  dikker  en  dikker. 
Op  zeker  oogenblik  ontstaan  ,,striae",  de  stof  kookt  en  regent,  er 
vormt  zich  een  meniscus.  Deze  is  van  af  't  eerste  moment  van  zijn 


ontstaan  volkomen  scherp  en  vlak,  liij  blijft  op  dezelfde  plaats  in 
de  buis,  ook  na  roeren.  De  temperatuur  werd  waargenomen  onmid- 
dellijk na  het  ontstaan  van  de  „striae",  daarna  de  druk  en  het 
volume  en  weer  de  temperatuur.  Men  krijgt  zoo  den  druk  voor 
één  of  een  paar  honderdsten  van  een  graad  beneden  de  kritische 
temperatuur.  Hiervoor  is  eene  correctie  aangebracht. 

Laat  men  de  temperatuur  stijgen,  dan  ziet  men  nog  langen  tijd 
nadat  de  temperatuur  in  het  bad  reeds  eenige  honderdsten  van  een 
graad  boven  de  kritische  is,  een  meniscus.  Bij  roeren  verdwijnt  deze 
evenwel  terstond.  Dit  is  dus  geen  even wichts verschijnsel. 

Kritische  temperatuur  en  druk  zijn  derhalve  onmiddellijk  aan  de 
waarneming  ontleend.  Voor  het  volume  is  dit  niet  mogelijk,  daar 
tengevolge  van  de  w^erking  van  de  zwaartekracht  de  boven  beschreven 
verschijnselen  optreden  bij  verschillende  volumina,  zoo  b.v.  bij  mijne 
waarnemingen  bij  een  volume:  0.003924  (roerder  onder),  w^iiarbij  de 
meniscus  ontstond  vlak  bij  den  top  van  de  buis,  en  bij  een  volume 
0.004281  (roerder  boven)  waarbij  de  meniscus  ontstond  1  mm. 
boven  het  kwik. 

De  meestal  gebruikte  methode  voor  het  bepalen  van  het  kritisch 
volume  bestaat  daarin  dat  men  bepaalt  eenige  vloeistof-  en  damp- 
dichtheden  bij  temperaturen  beneden  de  kritische  en  dan  gebruik 
maakt  van  den  regel  van  den  rechtlijnigen  diameter  van  Cailletet 
en  Mathias.  In  eene  figuur  zijn  daartoe  de  dichtheden,  volgende 
uit  de  gegevens  van  §  4,  tabel  XXI  en  ^  2,  c,  als  functie  van  de 
temperatuur  uitgezet  en  is  de  diameter  daarin  getcekend.  Eene 
afwijking  van  de  rechtlijnigheid  kon  niet  met  zekerheid  worden 
geconstateerd.  Voor  de  kritische  dichtheid,  uitgedrukt  in  de  theoretisch 
normale  dichtheid  vindt  men  uit  die  figuur  239,  w^aaruit  volgt  voor 
het  kritisch  volume  0.00418. 

Eene  andere  methode  is  de  volgende:  In  het  kritische  punt  moet 

zijn  (— -  I       izz  (^  I    (voor  het  bewijs  zie  men  b.v.  Meded.  N°.  75). 

Ter  bepaling  van  (ty,)       ^^^U"  *"  ^^^^^  XXII  onder  Tl^vercenigd 

de  dampdrukken  zooals  die  volgen  uit  ^  2  en  wel  zijn  voor  de 
temperaturen  25.55  en  28.15  genomen  de  gemiddelden  uit  de  ver- 
schillende waarden  voor  den  druk. 

lierekent  men  voor  de  verschillende  waarden  den  coefliciënt/ voor 
de  formule  van  Van  der  Waals: 

Pk  J 


TABEL  XXII. 


Temp, 


W. 


R. 


W^R. 


25.r»ri 

t.Vi.40 

04,41 

+  0.01 

28.15 

iw-ia 

08.43 

0.00 

30. m 

71  45 

!  71.44 

—  0  01 

'  30.82 

72.7t> 

7S?.G7 

-0  05 

30.98 

nsA 

1 

dan  vindt  men  ren:elnialig  dalende  waarden  van  /'  Gaat  irien  in  flë 
ontwikkeling  naar  —  een  tcrni  verder,  züudat  men  komt  tot  eene 
formnle: 


p       T—Tj^/         n—T\ 


en  berekent  men  de  waarden  van  /'  en  ff  die  de  lïe^te  (overeenstem- 
ming geven,  dan  vindi  men  op  zeer  weinig  na  //^^/*  Ik  heb  Umi 
gesteld : 

%  -  — / 


pf^ 


'p 


en  vond/^2.JU4\  Hiermede  krijg!  men  de  wi\;irden  v(Kir  jt  ver- 
meld in  de  kolom  !i.  De  nvereensteniniing  i^;  zeer  vnJdneiide,  allt*eii 
voor  de  temp.  IJO.b^"  in  eene  oenig^xins  belangrijke  afwijking  ;  ditzelfde 
vindt  men  ook  l>ij  de  vergelijking  iler  verziiiiigingsviiinmina.  /AXHbt 
liier  Avaarsehijnlijk  aan  eene  watirnenujigstunt  niucl  gedaelit  wonlen. 
Men  vindt  hiernit   bij   liet  kritiseli  pant; 

Uit    de    bei)alingen    der    isot hennen    is  bij  eenzeltUc  voinine  geen 

fdp\ 
bepaalde  verandering  w^ii  I    .„J  niel    de    tempemtunr    af    te    leiden 

zooals  het  gemakkelijkst   is  op  te  nmken  nit  taliel  XX,  Ik  heb  derliaivf* 

voor    de  versehillende  dielilhedeii    f  .,  -  1  afgeleid    nit    de    isolhcrmrii 

van  30.98^  en  48.10'^  en  vund  de  volgende  waarden: 
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TABEL  XXIII. 


i 

(^P\ 

i 

M 

1 

M 

V 

VH 

ü 
200 

K^d 

c 

\}tX 

100 

0  581 

i.4a< 

300 

2.304 

i20 

0.74:> 

220 

4.570 

320 

2.024 

i40 

0.898 

240 

1.715 

340 

3.00(» 

100 

i.OüO 

260 

1.880 

180 

i.233 

280 

2.002 

Hieniit  interpoleerende  op  de  wijze  als  in  ^  3  vindt  uien  dat 
I^J  =  1.610     voor    de    dielitbeid    225.50,    waarbij    belioort    bet 

volume:  0.(K)443. 

Deze  waarde  konit  niet  overeen  niel  de  boven  uit  de  dicbtbeden 
afgeleide.  Het  versebil  is  grooter  dan  aan  de  fouten  in  <le  waarneming 
kan  worden  toegeseb reven.  De  afwijking  is  in  deir/.elfden  zin  als 
volgt  uit  de  proeven  van  Amaoat.  Ter  verklaring  van  dit  v(»rsebil 
zon  bet  volgende  kunnen  dienen  : 

Volgens  eene  o[)nierking  van  Prof.  KAMKULiNiiU  Onnks,  van  wien 
omtrent  de  oorzaak  van  de  afwijkingen  bij  bet  kritiseb  punt  nog  eene 
nieuwe  mededeeling  te  verwaebten  is  (zie  Meded.  N".  74,  Areb.  Néerl. 
série  II,  t.  VI,  j).  887)  scbijnt  bet  optreden  van  den  nevel  in  de 
nabijbeid  van  bet  kritiseb  punt  mm  te  duiden  dat  zieb  een  deel 
van  de  stof  rondom  gelijkmatig  door  de  gebeele  ruinde  verspreide 
talrijke  eentra  verdiebt.  Dat  dit  alleen  in  dit  gebied  zoo  duidelijk 
optreedt,  zou  daanuiu  toe  te  sebrijven  zijn,  dat  bier  reeds  kleine 
kracbten  voldoende  zijn  om  groote  diebtbeidsveranderingen  te  weeg 
te  brengen.  Deze  verdiebtigen  zullen  een  merkbaren  invloed  op  bet 
vei*zadigingsvolume  bijvoorbeeld  kunnen  bebben,  zonder  dat  de 
verandering  vaii  den  druk  tengevolge  daarvan  merkbaar  wordt. 

Bij  bet  vergelijken  van  mengsels  met  zuivere  storten  volgens  de 
wet  der  overeenstemmende  toestanilen  moeten  we  afzien  van  die  ver- 
diebtingen,  daar  deze  niet  in  overeenkomstige  punten  plaats  bebben 
(hij  de  mengsels  üi  de  nabijbeid  van  bet  plooipunt).  Daaruit  volgt 
dan  dat  we  waarsebijnlijk  voor  ons  doel  bet  beste  doen  met  voor 
bet  kritiseb  volume  aan  te  nemen  :  0.(K)443,  diuir  deze  wmxrde  volgt 
volgens    eene    tbermodynamisebe  betrekking  uit  bepalingen  niet  zoo 
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dicht  bij  het  kritisch  punt,  en  waarbij  derhalve  bijzondere  verschijn- 
selen die  in  de  onmiddelijke  nabijheid  daarvan  optreden  geene  rol 
hebben  gespeeld. 

Verder  vindt  men  de  volgende  grootheden  in  het  kritisch  punt, 
die  voor  het  vergelijken  van  de  waarnemingen  met  de  theoretische 
uitkomsten  van  Meded.  N°.  75  en  81  noodig  zijn: 

Kritische  coëflicient: 

C,=  —^^  =  3.45. 
ToPkVk 


Pk    KdTjk 


6.712. 


(S;i=-''^^.--"^-.^(ia=-^'''- 


NatiiTirkuilde.  —  De  Heer  Kamkrt.ingh  Onxks  biedt  aan  :  Mede- 
deeling  No.  88  (4*^"  Vervolg)  uit  het  Natuurkundig  Laborato- 
rium te  Leiden  :  W.  II.  Keesom  :  .Jaothermen  van  mengsels 
van  ZHurMof  en  koolzuur.  V.  I.sothermen  van  nientfsels  meiih 
moleculainjeludten  0.1047  en  0.1996  aan  zuurstof,  en  lui 
verijelijlen  van  deze  met  die  van  zuirer  koolzuur.'' 

$  1.  In  de  volgende  ^^  zullen  worden  medegedeeld  de  tabellen 
betreffende  twee  mengsels  van  koolzuur  en  zuui-stof.  Over  de  betee- 
kenis  van  v,  />,  r/;,^  en  de  bei)aling  der  h.c-  en  ^^c.-punten  zie  men 
deze  Meded.  IV,  §  3.  Wat  het  eindcondensatiepunt  betreft  moet 
daarbij  opgemerkt  worden  dat  over  een  zeker  gebied  beneden  en 
boven  de  plooipuntstemperatuur  de  meniscus  tengevolge  van  de  wer- 
king der  zwaartek I-acht  in  de  buis  verdween. 

De  gegevens  betreffende  het  i)l()oipunt  werden  onmiddellijk  aan  de 
proef  ontleend.  Over  de  verschijnselen  bij  het  plooipunt  vind  ik  in 
mijne  aan  teeken  iugen  der  waarnemingen  het  volgende :  Bij  het  grooter 
worden  van  hot  volume  van  af  den  homogenen  (vloeistof;-toestan(l 
vormt  zich  langzamerhand  een  l)lauvve  mist.  Deze  wordt  naarmate 
men  het  volume  (bij  kleine  veranderingen  tegelijk)  grooter  maakt, 
steeds  dikker.  Vergroot  men  het  volume  nog  meer  dan  vormen  zich 
plotseling  lagen  van  verschillende  breekbaarheid,  die  zich  snel  door 
elkander  bewegen.  Bij  roeren  lossen  deze  zich  echter  nog  op  in  den 
dikker  wordende  blauwen  mist  of  nevel.  Op  een  gegeven  oogenblik, 
nadat  het  volume  weer  iets  vergroot  is,  beginnen  die  lagen  zich  naar 
het  midden  van  de  buis  te  concentreeren,  boven  en  beneden  wordt 
het    helder,    men    ziet    belletjes  of  druppeltjes  die  zich  van  beneden 
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en  van  boven  naar  zeker  pnnt  in  de  buis  bewegen.  Daar  voiint  zich 
eindelijk  een  meniscns.  Deze  blijft  op  die  plaats  staan.  De  tempera- 
tnnr  wiiarbij  deze  verschijnselen  werden  waargenoinen,  werd  aange- 
nomen als  jdooipnntsteniperatnnr  van  het  beschonwde  mengsel,  volnme 
en  drnk  als  i)looipnntsv()hune  en  druk. 

Is  de  temperatuur  wat  hooger,  dan  ontstaat  de  nieniseus  lager  in 
de  buis.  Het  punt  van  ontstaan  is  niet  zeker  waar  te  nemen  :  men 
ziet  dat  druppels  van  boven  naar  beneden  en  belletjes  van  beneden 
naar  boven  zicli  gaan  bewegen,  al  meer  en  meer  regelmatig  naar 
eene  plaats  toe  ;  op  deze  |)laats  zal  de  meniscus  te  voorschijn  komen, 
maar  die  plaats  is  reeds  stijgende  voordat  de  meniscus  zich  goed 
en  w^el  gevormd  heeft.  Heeft  hij  zich  gevormd,  dan  stijgt  hij  over 
het  algemeen  nog.  Is  de  tcm[)eratuur  nog  hooger  (hm  ziet  men 
duidelijk  den  meniscus  van  onder  uit  de  buis  komen.  Beneden  ver- 
zamelt zich  vloeistof  door  druppels  die  van  boven  najxr  den  meniscus 
heen  vallen.  Hetzelfde  geldt,  mutixtis  nnitandis,  voor  temperaturen 
lager  dan  de  plooipuntstemperatuur.  f 

Van  de  gegevens  beti-effende  het  raakpunt  kon  alleen  de  tempe- 
ratuur nauwkeurig  (tot  op  0.01°)  iian  de  proef  ontleend  woi'den. 
Ter  bepaling  van  den  druk  werden  wtuirgenomen  eenige  begin-  en 
eindcondensatiepunten  tot  binnen  0.1°  van  het  raak|)unt;  deze  werden 
in  teekening  gebnu'ht  en  daarin  opgezocht  het  punt  waar  de 
raaklijn  is  loodrecht  op  de  temperatuuras.  Dit  gaf  den  raakpuntsdruk 
voldoende  nauwkeurig.  Het  raak[)untsvolume  werd  dan  uit  de  isothcrm 
afgeleid. 

Het  moleculaii'gehalte  min  znur-stof  zal  worden  voorgesteld  door.r, 
Vth^  beteekent  het  theorethisch  nornuuilvolume,  voor  de  beteekenis 
van  Ak^  zie  men  deze  Meded.  II,  jk  412. 

^  2.   Eerste  inemjsel  mm  CO^  ert   O,. 

X  =  0.1047. 

Vóór  de  metingen  :    Vthy  =  69.743  cm'. 
-     Na       „  „  69.725     „ 


gemiddelde:  69.734 


36* 


a .     Vei-zadigingslijn. 


Begin  condensatie. 


Eind  condensatie. 


Temp. 

V 

P 
66.08 

i7.53» 

0.008552 

17.63 

K48;^ 

66.40 

J9  4« 

7708 

69.48 

20.19 

7302 

71.59 

20.28 

7288 

71.94 

21.48 

6709 

74. a5 

22.06 

6450 

76.24 

22.38 

6098 

77.85 

22.83 

5860 

79.14 

22.87 

5822 

79.26 

22.08 

5697 

79.95 

23.23 

5366 

81.46 

Temp. 

V 

P 

11.68 

0.00^597 

8:».. 52 

14.78 

2757 

87.09 

17.52» 

2949 

88.25 

17.68 

2986 

88.29 

19.38 

311fö 

88.46* 

20.19 

3292 

88.35 

20.28 

3323 

88.35 

21.48 

3664 

87.35 

22.09 

:«80 

86.58 

22.43 

4069 

86.03 

22.80 

43ai 

85.34 

32.88* 

-4324 

85.12 

22.98 

4441 

84.90 

23.18 

4663 

84.16      1 

1 

h,     Isotherm  van  17.60"*. 


No. 

p 

P 

pc 

Cbiq. 

1 

0.011384 

58.35 

0.6642 

2 

10605 

60.46 

0.6412 

3 

0.009826 

62.62 

0.6153 

4 

9047 

64.84 

0.58t)6 

5 

8503 

66.24 

0.5Oi5* 

bc 

6 

7489» 

67.85 

0.5Ü82 

0.000338 

.  7 

6712* 

69.54 

0.4(i<')8 

571 

8 

6108 

71.12 

0.4:344 

826 

1     9 

5935 . 

71.65 

0.4252* 

879 

10 

5:J85 

73.39 

0.3952 

1105 

11 

5157 

74.26 

0.3830 

1194 

12 

4486* 

77.12 

0.3460 

1502 

13 

4379* 

77.68 

0.ai02 

1556 

14 

3482 

83.35 

0.2902 

2189 

15 

2954 

88.30 

0.2608 

ec 

16 

2848 

9i.7l* 

0.2612 

17 

2719* 

97.38 

0.2648 

18 

2572 

109.13 

0.2807 

19 

2466 

123.. 34 

0.3042 

Isotlienii  vajj  20.29°. 


No. 

r 

P 

P^ 

1 

Vliq. 

i 

0.011699 

58.96 

0.6898 

\ 

2 

11384 

59.72 

0.6798 

3 

106  5 

61.94 

0.0569 

4 

0.009820 

64.31 

0.6319 

5 

9047 

66.62 

0.6027 

ö 

8900 

67.15 

0.5976 

1 

7 

8269 

69.04 

0.5709 

8 

7490 

71.41 

0.5348 

9 

7291 

71.98 

0.5248 

hc 

10 

6713 

73.07 

0.4905 

0.000267 

14 

5933 

75  32 

0.4470 

5965 

12 

5157 

77.94 

0.4019* 

968 

13 

4468 

80.88 

0.3614 

0.001360 

14 

4379 

81.39 

0.3564 

1445 

15 

3640 

85.85 

0.3125 

2230 

16 

3501 

86.91 

0.304:i 

2540 

17 

a335 

88.28 

0.2944 

ec 

18 

3132 

91.50 

0.2866 

19 

2959 

95.64 

0.2a30 

1 

20 

2897 

97.76 

0.2832 

i 

21 

2759 

104.46 

0.2882» 

22 

2613 

114.89 

Ü.3002 

23 

2527 

125.12* 

0.3162 

i 

d.     PlooipuiUsisotherm  (21.99''). 


No. 

V 

P 

/jr 

""m- 

1 

0.012159 

r>8.36 

0.7096 

2 

11384 

(K)  52 

0.6889 

3 

0.009826 

65. 5:^ 

0.6439 

4 

82<)9 

70.37 

0.5819 

5 

6713 

75.37 

0.5059» 

6 

64<X) 

76.42 

0.4891 

hc 

7 

5935 

77.64 

0.4503 

0.000210 

8 

5157 

80.34 

0.4143 

638 

9 

4379 

83.76 

0.3668 

0  001169 

10 

3878 

86.60 

0.3358 

PP 

11 

3613 

88.74 

0.3206 

12 

30.V* 

97.11* 

0.2  66 

13 

2769 

109.26 

0.3025 

14 

2598 

123.75 

0.3.90 

Isotlienii  van  22.H8\ 


So. 

p 

58.rK3 

pü 

^/.Y 

1 

0.0*2159 

0.7129 

2 

1i:«>i 

00  9'J 

0.0933 

1 

8 

10<Ï05 

0  5. 2J) 

0.0712 

1 
1 

4 

0  009H20 

(>5.7r> 

O.fviOU 

' 

r> 

90i7 

08.28* 

0.0178 

0 

S269 

70.92 

0..5805 

7 

7489» 

73.49 

0.5504 

8 

6712* 

70.  Oi) 

0..5108 

1 

9 

5913 

78.74 

0.44r>0 

bc 

10 

5.Vi4) 

79.97 

0.44:i5 

0.0001  85 

11 

5157 

81.33 

0.4194 

400 

12 

47r>8 

82.89 

0.3952 

,597» 

13 

4^379 

84.73» 

0.3711 

709 

U 

4309 

85  05 

0.30(Vi* 

.501 

15 

4278 

85.22 

0.2044) 

ti25       1 

16 

42r»8 

8,5.35 

0.3034 

288 

17 

4243 

85.40 

0.3023» 

951)    1 

18 

4219 

85.. 54 

0.:)t)09 

I2r> 

19 

4218 

85.. 53 

0.300') 

er                  1 

1 

20 

3991» 

87.03 

0.3474 

1 

1 

21 

Si'm 

90.23 

0.32.52 

1 

22 

3049 

99.19 

0.3025 

2H 

:i752 

112  07 

0.3101 

, 

24 

2012 

124..-»() 

0.. 3-2.52 

'l  Tr\  vi-ikljiniit:  ^an  \\i-\  om'v\ii'\\\iik\i\£  beloop  van  o.,  hier,  sde  iiipti  ilexe  Mtnli^J* 
UI,  I*.  5M.  Ir*rwij!  n^^  npj^i^niPikl  knn  wtirJtm  dat  ih  vomrulfTingf^n  vun  r^f  lïH-t 
i|r  ïMiniMMntunt  /mnnd  nis  nuf  In  I  voliinif  in  iliL  '^ehuHÏ  Kwr  jsmut  wurdeir,  ^ 
rliH  i'<*!H'   k1i*iiH*  loul    h»  dr'Av   liy.\\>U'  e+^ïu*  i=ïrni.T|i^  l'iml   iii  ili*  Wiiürtlr  van  ^^i^,  tl^ngi* 


/.  Riuikpuntsisotlierm  (23.29"). 


//.  Isothcrni  van  25.20' 


No. 

V 

P 

pv 

i 

0.012159 

58.95 

0.7ir>8 

2 

11785 

00. ai 

0.7075» 

3 

11384 

61.21 

0.6968 

4 

10ü05 

63.59 

0.6744 

5 

0.009820 

66.09 

0.(>494 

6 

90i7 

08.70 

0.0215 

^ 

8:69 

71.34 

0.r>899 

8 

74C0 

74.04 

0.5545 

9 

07125 

70.71 

0.5149 

10 

5935 

79.48 

0.4717 

11 

5546 

80.80 

0.4481 

\2 

5157 

82.23 

0.4241 

13 

4708 

83.78 

0.3995 

U 

4379 

a5.88 

0.3761 

15 

3991 

87.97 

0.3,511 

1G 

3005 

91.26 

0.3290 

17 

3046 

101.0;^ 

0  ?011 

18 

27916 

112.40 

0.3l:W 

19 
Raa 

'2046 

124.08 

0.3*283 

kpunt : 

0.0a5005 

82.83 

No. 

V 

P 

pv 

1 

0.012159 

59.81 

0.7272» 

2 

11384 

62.14 

0.7074 

3 

10605 

64.59 

0.6850 

4 

0.009826 

67.23 

0.6606 

5 

9047 

69.97 

0.0330 

6 

8969 

72.78 

0.6018 

7 

7490 

75.69 

0.5669 

8 

6712» 

78.. 59 

0.5276 

9 

5935 

81.69 

0.4848 

10 

5156» 

84.85 

0.4376 

11 

4768 

86.61 

0.4130 

12 

437) 

88.70 

0.3885 

13 

3991» 

91.40 

0.36tó 

14 

3609 

94.97 

0.3427 

15 

3229 

101.13 

0.3206 

16 

28/i6 

114.98 

0.3273 

17 

2710 

124.35 

0.3370 

Van  dit  mengsel  moet  opgemerkt  worden,  dat  het  is  bereid  in 
een  eenvoudiger  mengt oestel  dan  den  in  deze  Meded.  1^3 
genoemde,  en  dat  de  drukken  zijn  gemeten  met  een  luelitmanometer 
en  daarna  herleid  tot  de  aanwijzingen  van  den  later  gebruikten 
waterstofmanometer,  zooals  reeds  vermeld  in  III  ^  3. 

Van  de  verzadigingslijn  is  op  te  merken  dat  beneden  19.38"*  de 
eindcondensatiedrnk  met  dalende  temi)eratuur  gaat  afnemen,  iets  wat 
door  Vrrschappklt  bij  mengsels  van  koolzuur  en  watei-slof  bij  de 
temperaturen,  l)ij  welke  hij  waarnam,  niet  is  gevonden. 

Tussehen  plooipunts-  en  raakpuntstemperatuur  was  retrograde 
condensatie  van  de  eerste  soort  (tijdelijke  vloeistofphase). 


.f  =  0.1994 
.4  a.,  =  1.00418. 
YiVn'  (Ie  propveii  :    I'^^/,^v  =  B9.H08  rin". 
Na       ,,  „  «9.555     „ 

jrenüddelde  :  69.581*    „ 

a,     Verzadi<»:in*»:slijn. 


Begin  rondeusutio. 


No. 


Temp. 


10. 0\ 
12.1.^6 

10. CH 
1(i.23 


0.009233* 
8190* 
712.V 
:»803 


I 


<ui  3r» 

71.57 

77.29  , 

8(».02  j 

87.84  ' 


Kind 
Temp. 

condensatie. 

No. 

r 

P 

1 

10.09 

0  oa32a'i 

102.48* 

2 

12.20 

303:^ 

100.05* 

3 

14.11 

3994» 

97.37* 

4 

lO.OO 

478^4  \     92.r.7 

r, 

10.22 

.M50  1     90. .Vi 

1 

No. 


/>.     Isothenn  van  9.fi2°. 


1 
2 
3 
4 

5   I 
{') 

7   ' 
8 
9 

10  ; 

11  I 

12  I 

13  i 

14! 

I 

15   I 
10 


0.009795 
9412  I 
8792  ! 
7918 
7147 
«•404 
5.*>00 
4811 
4022 

:i3:w 

3104 
2874 
2742 
2099 
2(»32 
2.'»81 


04.05 

05.30 

»i<i.89 

09.10 

71.79 

74.92 

79.05 

84.23 

91  55 

100.07 

102.07 

112.50 

121  .a5 

12r».18 
129.33 
135.07 


«f. 


0.0274 

0.01.52 

0.r>881 

0.5497   I 

0.5131 

0.4798  ' 

0.4.381 

0.40.52 

0.3<i82 

0.3340 
'  0.3248  i  ec, 

0.3233 

0.3327 
I  O  3.379  ; 
;'  O  3404  i 
7   i  0.3.502  ! 


.-_.  ' 


he  1 

0.(KX>124 

30S 

470 

072  I 

909 

(».(X>1122 

14A4 

22  1 


Isotlienn  van   11.35". 


No. 

1 

2 

3 

i 

."> 

() 

7 

8 

9 

iO 

ii 

12 

13 

li 

15 

10 

17 

18 


0.010341 
0.009505 
871^^ 
8<)2') 
7950 
7203 
(5390 
.*>008 
4829 
4097 
3712 
3440 
:^W 
3280 
3028 
2853 
2718 
20-21 


r)3.4(> 
(50.25 
(»8.90* 
(59.37 
70.95 
73.r>3* 
77.02 
81.14 
8(5  40 
i2.K4 
9(5.79 
100.(W 
100  89 

:a3.2i 

110  48 
119.11 
128.44 
137.5(5 


pv 

o  (52J)8 

0.CA38 

0.598(5 

0.r)(i40* 

0.5297 

O  4920 

oa:m 

0.4172 
0.3b  04 
0.3593 
0.3449 
0.3427 
0.3385 
O  3345 
O  :)398 
0.3191 
0.3005 


% 


6c 
0.0(K)217 

:«4 

573 

781 

0.001097 

1370 

1707 

2330 

ec 


(l     Plooipnntsisotherm  (12.51°). 


No. 

1 
2 
3 
4 
5 

«I 

I 
8   i 

9 

10 

11 

12 

13 


0.010259 
0.009570 
8(572 
8010 
7197 
0378 
5597 
4772 
3981 
:K500 
3299 
:W»7 
2870 


Oi. 

(50. 

(59. 

72 

75, 

78, 

82, 

88. 

95, 

99 

105, 

112 

121 


pv 

%. 

42 

0.0009 

77 

0.(5:]90 

74 

0.001^ 

27 

o.r>8ii 

he 

10 

0.r)409 

{).m>m 

r,o 

0.5010* 

439 

00 

0.4027 

(574 

24 

0.4211 

1041    1 

1 

01 

0.3800 

1300  1 

(k) 

0.a593 

-     ! 

38 

0.3470^ 

34 

0  3434 

71 

0.3493 

1 

'No. 


1 
2 
3 

I    4 

I 
5 

I    ** 

'    7 

I    H 

;  9 

i  iO 

i  12 
|i3 

14 

I 

15 
;  16 


f^     Lsotlieriïi 


van  J4.04°. 


0.010318 

o.ooa-jOi 

«726 
7Ö26 
7272 
7095 
0337 
r>694 
47G1 
4402 
4066 
3947 
3700 
3287 
3002 
2823 


V 

pv 

^t 

.. 

65.0(> 

0.6713 

67.91 

0  6i5i 

70.87 

0.0184 

74.0(5 

0.5870 

76  79 

0.5584 

bc 

77.46 

0.5i06 

0  000043 

80.59 

0.5107 

0.0002a5 

84.05 

0.4786 

457 

90.15 

0.4292 

im  , 

93.16 

0.4101 

888 

96  35 

0.3918 

933  , 

97.55 

0.3850 

ec 

')■ 

100.97 

0.3736 

i 

109.15 

0.3588 

118.66 

0.3562 

1 

128.20 

0.3619 

/.  Isotherm  van  15.41°. 


No. 

1 
'2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

12  ; 

13  ! 

14  , 
15 
16  ! 
•17  ! 

18   i 
10 

20  i 

21  I 


0.010276 
0.009515 
8763 
7901 
7159 
6435 
5971 
5604 
5229 
4993 
4844 
4()67 

4r>:w 

4'j60  ' 

441!I 

4045 


p 

pv 

66.02 

0.6784 

68.77 

0.6543» 

71.71 

0.628i 

74.91 

0.5986 

78.62 

0.5628 

82.05 

0.5280 

84.32» 

0.5035 

86.34 

0.4838 

88.71 

0  4639 

90.31 

0.4515 

91.44 

0.4429 

i'2.81 

0  4331 

03.84 

0. 427)8 

94.4:^ 

0.4  11' 

%. 


bc 

0.000139 
228 
327 
367 
.387 

:u>i 

273 
164 


94.87 
98.88 


m.n  I  103.36 

.3253  113.06 

;W)(V8  122  0.3 

2821  I  i:i:^.i7 

.732  ,  141.72 


0.  192 
O  4000 
0.3816 
0.:^78 

o.:k»7i 

0.3757 
0.3872 


')  Ook  hier  was,  hoewel  dit  uit  de  medegedeelde  getallen  niet  blijkt,  retrograde 
condensatie  van  de  eerste  soort. 


i 


ƒ/.  IliXjikpnntsisotherm  (16.27^). 


h.  Isotlicriii  van  17.66'^. 


No. 

V 

P 

pc 

No. 

V 

P 

ptf 

4 

0.010312 

m.u^ 

0  oaio 

1 

0.010273 

67,20 

0.6910 

•    2 

o.oojr»i9 

()9.28 

0.a590 

i    2 

0.009.M0 

70.17 

0.0673 

i    3 

«701 

72.58 

0.6315 

'     3 

1 

8<W3 

73.60 

0.0.391 

'    4 

7085 

ITy.ll 

0.0028 

4 

7920 

70.98 

0.(5097 

!    ^ 

7ia3 

79.37 

0.5085 

5 

7101 

80.58» 

0.5771 

ü 

(*)389 

83.20 

0.5310 

0 

0a59 

84.77 

0..53904 

7 

5984 

a5.31 

0.5105 

7 

,^>610 

89.15 

0.5001 

8 

5592 

87.57 

0.4897 

8 

4843 

91.59 

0.4:»81 

9 

5228 

89  80 

0.4695 

9 

4087 

102.08 

0./.172 

iiO 

4824 

92.72 

0.4473 

10 

3«W8 

108.02 

0.3984 

11 

4i;U 

90.05 

0.4259 

11 

3280 

117.30 

0.3849 

12 

4a31 

100.54 

0.4053 

12 

2973 

129.44 

0.3848 

i:^ 

3(>47 

10().02 

0.3888 

13 

2810 

141.18 

0.3970 

1 

14 

3284 

114.28 

0..3753 

1 
15 

3053 

122.29 

0.3734  , 

10 

2857 

133.27» 

0.:i808  1 

1 

17 
Raa 

2759 

140.71 

0.3882 

kpunt : 

0.0a5322 

89.20 

§  4.  Verijdljkuui  der  mnh/sels  voh)(nu  de  wet  der  overeen  stem  weiide 
toefitauden  wet  koolzuur,  In  Meded.  No.  59,  Zittingsvci-sl.  Juni  1900 
zijn  behandeld  nietlioden  om  grafisch  de  isothernien  van  mengsels  met 
die  van  eene  enkelvoudige  stof  te  vergelijken.  Hier  werd  vcxir  kool- 
zuur   zoowel    als  voor  de  twee  mengsels  voor  de  verschillende  tem- 

l)eraturen    uitgezet    loijj-  als  functie  van  loij  r^).  (Voor  het  absolute 

nuljmnt  werd  aangenomen  —  273.04'').     Indien  de  wet  der  overeen- 
stennnende  toestanden  ook  voor  men":sels  van  normale  stoffen  irelditr 

^)  Daar  de  temperalnren  zoo  hoog  zijn  dal  in  de  theorethi.«ohe  isothormen  geen 

negatieve  drukken  optreden,  levert  het  uitzeUen  van  log         gf»en  bezwaar  op. 


is,  dan  mooteii  <le  (jverecjikomötige  isotliennen  der  versi*liillende 
diagrammen  op  elkander  s^lepd  kunnen  worden  door  ecne  ver- 
schuiving   in    de  rieliting  <ler  hxj  r-as  alleen. 

(levonden  werd  dat  liet  niet  mogelijk  was  de  diagrammen  zoo 
over  elkander  te  leggen  dat  de  isothermen  over  liet  geheele  gebied 
op  elkander  passen;  wel  gelukte  dit  voor  de  grootere  volumina. 

Volgens  K AMi'^.RiJNon  Onnks  heteekent  dit  dat  bij  het  mengsel  de 
eoëflieienten  .1,  /i,  d  I),  A\  F  van  zi^jne  reeks  niet  op  zoodanige 
wijze  met  de  overeenkomstige  eoëfïieienten  van  de  zuivere  stof  bij 
overeenstemmende  temperaturen  samenhangen,  als  de  wet  van  de 
overeenstennnen<le  toestanden  zou  eisehen,  doch  dat  voor  de  volumina 
waarbij  de  termen  met  Dy  E,  F  ten  opzichte  van  de  andere  nog 
klein  genoeg  zijn  om  de  verschillen  van  deze  termen  met  die  gelevei-d 
door  coëfficiënten  welke  aan  de  wet  van  overeenstemmende  toestan- 
den zouden  gehoorzamen  te  mogen  verwaarloozen,  de  diagrammen 
goed  op  elkander  zullen  passen  over  een  zoo  groot  temperaluur- 
gebied,  als  waarover  B  en  C  nog  als  overeenstemmende  temperatuur- 
functies  mogen  worden  beschouwd,  zoodat  dus  eene  kritische 
temperatuur  en  een  kritische  druk  geldig  voor  dit  gebied  uit  de 
wet  der  overeenstemmende  toestanden  kunnen  worden  gevonden. 

In  de  plaat  ziet  men  de  verschillende  diagrammen  zoo  op  elkander 

gelegd  dat  de  overeenstemming  voor  de  grootere  volumina  zoo  goed 

i?r 
mogelijk  is.  In  horizontale  richting  is  uitgezet  lo(j  i\  in  verticale  log  — . 

De  getrokken  lijnen  hebben  betrekking  op  koolzuur,  de  gestreepte 
O})  het  eerste  mengsel,  die  bestaande  uit  strepen  gevolgd  door  twee 
punten  op  het  tweede  mengsel.  De  punten  voor  koolzuur  zijn  omgeven 
door  cirkeltjes,  die  voor  het  eerste  mengsel  door  driehoekjes,  voor 
het  tweede  door  kwadraatjes.  De  verschillende  isothermen  zijn  geken- 
merkt met  de  letters  a^  f),  enz.,  waaronder  zij  in  IV  §  3  en  V  §$  2 
en  3  zijn  medegedeeld.  De  begin-  en  eindcondensatiepunten  zijn  aan- 
geduid door  b.c.  en  ex, ;  zij  zijn  vereenigd  door  lijnen  die  derhalve 
het  homogene  gebied  afscheiden  van  het  gebied  waar  splitshig  optreedt. 
Eindelijk  zijn  de  plooipunten  en  raakpunten  aangegeven  met  7^  en  li 
en  is  K  het  punt  dat  volgens  IV  ^  6  is  aangenomen  voor  het  kri- 
tisch j)unt  van  koolzuur. 

Zooals  men  ziet  is  de  overeenstemming  voor  volumina  grooter  dan 
de  kritische  zeer  bevredigend.  Hij  de  kleinere  treden  evenwel  belang- 
rijke systematische  afwijkingen  van  de  wet  der  overeenstemmende 
toestanden  oj).  Van  deze  diagrammen  is  reeds  gebruik  genuuikt  om 
kritische  temperatuur,  druk  en  volume  in  de  boven  uiteengezette 
beteekeiiis    \'Oor    de    verschillende    mengsels    te    bepalen.     Ofschoon 


o.h- 


deze  uitkomsten  bevredigend  zijn  worden  zij  hier  niet  medegedeeld, 
daar  meer  nauwkeurige  te  verwac*liten  zijn  bij  het  uitvoeren  vun 
dezelfde  bewerkingen  met  op  dubbele  scliaal  ontworpen  diagrammen 
voor  het  daarbij  in  aanmerking  komende  gedeelte. 

Teekent  men  in  een  y>7^-diagram  de  raakpunts-  en  plooipimts- 
lijnen,  dan  ziet  men  dat  zij  elkaar  aan  liet  uiteinde  (bij  zuiver  kool- 
zuur) raken,  in  overeenstemming  met  Meded.  n".  81,  §^  9  en  14, 
(Zittingsvei'sl.  Juni  en  Sept.  1902).  De  lijnen  vertoonen  in  het  onder- 
zochte gedeelte  niet  het  buigpunt,  door  Vekschaffei.t  gevonden  bij 
mengsels  van  waterstof  en  koolzuur  (Meded.  n".  47,  Zittingsversl, 
Feb.  1899);  zij  zijn  voortdurend  hol  naar  de  7 -as. 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  van  der  Waals 
namens  den  Heer  C.  E.  Daniels  :  „Levensbericht  van  T.  Zaaijer"  ; 
door  den  Heer  Pekelharing,  namens  den  Heer  K.  F.  Wenckebach  : 
„Die  Arhythmie  als  Ausdruck  bestimmter  Funktionsstörungen  des 
Herzens"  ;  door  den  Heer  Wind  :  ,, Leerboek  der  Natuurkunde  en 
van  hare  voornaamste  toepassingen  door  J.  Bosscha:  Magneetkraeht 
eu  Electricitcit  1»^^  stuk  bewerkt  door  Dr.  C.  H.  Wind"  ;  door  den 
Heer  J.  M.  van  Bemmelen  :  l^  „Onderzoek  van  eenige  grondsoor- 
ten uit  Suriname.  1  Alluviale  Klei  en  Lateriet."  2".  „Die  Absorption 
8^  Abhandlung.  Absorptionsverbindungen  von  Hydrogels  falls  auch 
chemische  Verbindungen  oder  l>ösungen  stattfinden  könncn". 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(12  November  1903). 
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TE  AMSTERDAM. 
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Secretaris:    de  Heer  J.  D.  van  dkr  Waals. 
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Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XU.  A".  1903/4. 


Het    Pi'üces -Verbaal    der    \^orige    vergadering    wordt    gelezen   en 
goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

a.  Bericht  van  de  Heereu  Hoogewkrff,  Kamkrlingh  Onnrs  en  Place 
dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 

().  Een  circulaire  betreffende  het  internationale  botanische  congres 
in  1905  te  Weenen  te  houden. 

De  Voorzitter  verzoekt  de  Heeren  Hugo  dk  Vries  en  Went  de 
Akademie  van  advies  te  dienen  omtrent  eene  hierover  te  nemen 
beslissing. 

Pathologie.  —  De  Heer  A.  W.  Nieüwenhuis  doet  eene  mededee- 
ling  over:  ,jA)caIisatle  en  .si/mmetrie  der  parasitaire  huidziA' 
ten  In  den  Indischen  ArcJupeV\  en  biedt  daarover  eene  ver- 
handeling aan  voor  de  werken  der  Akademie. 

Fhysiologie.  —  De  Heer  Winkler  doet  ook  namens  den  Heer 
VAN  RiJNBERK  een  mededeeling:  ,,Over  liet  uitijroeien  van  de 
laterale  velden  der  romijdermittomen  op  de  caudale  afdeelmj 
der  bovenste  ediremiteit.'' 

Een  regelmatige  behandeling  der  dermatomen  van  de  bovenste 
extremiteit  brengt  zeer  groote  moeilijkheden  met  zich,  die  door  den 
voortreffelijken  arbeid  van  Sherrington  het  eerst  zijn  onder  de  oogen 
gezien,  maar,  naar  onze  meening,  niet  in  alle  opzichten  zijn  over- 
wonnen. 

De  eerste  moeilijkheid,  die  hun  physiologische  bewerking  in  den 
weg  staat,  is  er  een  van  technischen  aard.  De  uitgroeiende  extremi- 
teit vervormt  de  daarboven  en  beneden  gelegen  (hals-  en  romp)derina 
tomen.  Hun  gebieden  grijpen  dientengevolge  op  zonderlinge  wijze  in 
elkander  en  kunnen  slechts  met  bchul[)  van  doorsnijding  van  talrijke, 
—  soms  7 — 9  — ,  aangrejizende  achterwoi'tels  volledig  worden  ge- 
isulcoril.  De  n|i(n'alir  vMndl  im'rilijKrr.  hnnr  duur  Innii^M,  IiMiu^^cvarvu 
grnnici',  di»cls  donr  de  ijiibijJMMd  iU*v  nicdnlla  «ïhlongala,  deels  iliKir 
i\v  luuiwü/.ighcitl  d^T  fj:rin\u*  [M-riinctliilhure  adcriijkc  bliuHJreserviH!^ 
(liichtPinbulir,    vrililntnliii;^'!, 

I>c  a\\  di*  extreniitcïl  gevundcji  uitbr(Mdin{^  van  een  \\  urtclgeliicd» 
wegens  nndci-ünge  verschuiv inji:  der  naastliggonde  dennatunicn  metn' 
gr'cnnj|ili<"<'crd  d.ni  n\*  <l'\\  romp.  /a\\  bihcudiejK  als  gövuig  der  meer 
iriKrij|M'ndr  iijK^ralie,  tutu  L^rnulci'  w(.^selv;illiLi:liind  van  Vf>rfn  blfïot^t^um, 
i^n  iiH^Ji   niiiLT  f?lc^rlith  ciii-icafiircii  van  ^.ijti  wc/AMjIijkeu  vunu  verwachting 


Wil  men  ecliler  deze  cancatiireii  op  iiun  waarue  scnaiw3n,  uan  is 
het  noodzakelijk  dat  men  vooraf  de  wisselingen  in  vorm  kent,  die 
de  rompdermatomen  om  dezelfde  redenen  ondergaan.  Men  moet  daar 
de  beteekenis  der  dorsale,  laterale  en  ventrale  stukken  van  het  der- 
mat  oom,  die  van  hun  maxima  en  van  hun  verschillende  reacties  op 
een  grooter  of  kleiner  trauma  hebben  leeren  kennen,  wil  men  er  in 
slagen  om  de  caricaturen,  die  men  op  de  ledematen  krijgt  te  ver- 
staan. Zelfs  aan  de  meesterlijke  techniek  van  Sherrington,  is  dit, 
naar  onze  meening,  niet  volkomen  gelukt. 

De  tweede  moeilijkheid,  die  Sherrington  ons  volkomen  heeft  leeren 
beheerschen,  schuilt  in  de  individueele  variaties,  die  bij  de  gebruikte 
proefdieren  voorkomen.  Niet  altijd  nemen  bij  den  hond  dezelfde 
dermatomen  aan  de  bedekking  van  den  voorpoot  deel.  Meestal  zullen 
de  5*'— 11«  achterwortels  aan  de  innervatie  dezer  extremiteit  deel- 
nemen maar  het  komt  voor  dat  de  4^— 10^  (bij  z.  g.  praefixie),  of 
ook  dat  de  6' — 12*^  (bij  z.  g.  postfixie)  die  rol  vervullen.  Om  die 
reden  is  men  niet  altijd  zeker  van  de  gelijkwaardigheid  van  twee 
evenhoog  staande  w^ortels.  De  9^^^*  wortel  bijv.  kan  dan  (bij  praefixie) 
doen,  wat  gewoonlijk  door  den  lO^^o  ^f  (bij  postfixiej  wat  gewoonlijk 
door  den  8^^^  gedaan  wordt,  en  zoo  vervolgens. 

Is  men  echter  door  voorafgaande  kennis  der  rompdermatomen  voor- 
bereid op  de  beteekenis  der  caricaturen,  kent  men  de  gevaren  door 
pi'ae-  en  postfixie  bepaald,  dan  is  het  nog,  evenals  Sherrington  dit 
heeft  gedaan,  noodzakelijk,  om  de  gevolgen  der  afzonderlijke  isolaties 
op  dezelfde  manier  te  beschrijven,  teneinde  éénzelfde  gezichtspunt 
voor  allen  vast  te  houden. 

Om  dit  standpunt  te  vinden,  hebben  wij  het,  evenals  Sherrington 
en  Bolk,  gemakkelijk  gevonden  om  ook  op  de  extremiteiten  dorsale 
en  ventrale  middellijnen  aan  te  nemen,  en  voorts  hebben  wij  een 
eenvoudigen  kunstgreep  gebruikt. 

Zoodra  bij  een  proefdier  een  dermatoom  is  geïsoleerd  en  de  gren- 
zen der  gevoellooze  zones  op  de  huid  zijn  afgeteekend,  wordt  het  in 
verschillende  standen  gephotografeerd.  Is  dit  geschied,  bezit  men 
dientengevolge  de  noodige  photo's  ter  controle,  dan  wordt  het  dier 
gedood  en  de  huid  met  de  daaro[)  staande  teekening,  nadat  zij  op 
methodisch  voorgeschreven  nnjze  is  a/t/epraepareerd,  gelooid  en  uitge- 
spannen, 0[)dat  zij  met  andere  soortgelijke  vellen,  waarop  eveneens 
grenzen  der  geïsoleerde  dermatomen  geteekend  staan,  zal  kunnen 
worden  vergeleken. 

Wij  doen  dit  als  volgt.  Wij  trekken  op  de  huid  van  het  cadaver 
(Ie  ventrale  romp-middellijn  en  noteeren  daarop  een  punt  C  op  het 
sternum,  tusschen  de  aanhechting  der  2^*  en  3^'  rib  gelegen. 
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Van  dit  punt  uit,  wordt  nu  op  (\o  ventrale  zijde  der  niaxiina«\l 
p:eal)duceerde  naar  ons  toegekeerde  voorpoot  een  lijn  in  de  lengte-jis 
a.angetcekend,  die  door  de  pliea  (*ubiti  eraniaal  van  den  epicondylus 
medialis  luiineri  midden  door  de  c-arpale  zool,  naar  het  midden  der 
zool  van  den  derden  vinger  loo[)t. 

Dit  beiderzijds  verricht,  begint  het  afstroopen  der  huid. 

Eerst  wordt  een  cirkelsnede  beginnend  boven  den  derden  hals- 
wervel rondom  den  hals  loodrecht  op  de  lengte-as  van  het  dier 
gemaakt. 

Ten  tweede  wordt  een  dergelijke  cirkelsnede  over  den  17^^*'»  wervel 
rondom  den  romj>  aangelegd. 

Ten  derde  worden  deze  twee  cirkelsneden  door  een  huidsnede  in 
de  ventrale  middellijn  vereenigd. 

Ten  vierde  worden  olecranon  en  epicondvlus  humeri  medialis  op 
de  huid  met  sprekende  kleur  gemarkeerd. 

Ten  vijfde  w^ordt  langs  de  ventrale  lijn  op  de  extremiteit  een  snede 
gemaakt,  tot  door  de  zool  van  <len  <lerden  vinger.  De  n«iar  den  <Uiim 
gekeerde  helft  dier  zool  wordt  afgepeld,  het  zwemvlies  tusschen  den 
3^'"  en  ilen  2^'"  vinger  tusschen  zoolkant  en  rugkant  gespleten,  voorts 
de  zool  van  <Ien  2^®"  vinger  afgepeld,  het  zwemvlies  tusschen  den 
2«n  vinger  en  duim  doorsneden,  en  de  zool  van  den  duim  losgenuuxkt. 

Dan  geschiedt  hetzelfde  met  de  zooien  en  de  zwemvliezen  Jian  de 
ulnaire  vingers.  Eindelijk  praepareert  men  <Ie  huid  van  den  rug  der 
vingers  los,  knipt  beurt  voor  beurt  de  eindphalangen  van  eiken  vinger 
door,  zoodat  de  nagels  ixan  de  rughuid  blijven  zitten.  Zijn  de  beide 
handen  dus  afgepeld,  dan  vilt  men  het  dier. 

Het  aldus  verkregen  huidstuk,  wmirop  de  grenslijnen  zijn  afgetee- 
kend,  wordt  uitges[)reid,  gelooid  en  gedroogd.  Dan  worden  de  ge- 
voellooze  vlekken  met  olieverf  wit  geverwd  en  gevernist,  en  onder 
controle  der  genuuxkte  photo's  is  het  huidstuk  met  andere  soortgelijken 
vergelijkbaar. 

Men  leest  zulk  een  vel  aldus  (fig.  1,  5.  bijv.):  AA'  is  de  capitale 
grenslijn  (de  halscirkelsnede),  BB'  de  caudale  [(Iq  rompcirkelsiie<le). 
Het  punt  ('  komt  natuurlijk  4  maal  als  (\  T',  C\  C"  op  de  gi-ens- 
lijn  voor.  ('"A  en  ('"'A'  zijn  links  en  i'echts,  de  ventrale  halsniiddel- 
lijnen,  ('B  en  (■' B  de  ventrale  buikmiddellijnen.  CY^/!^/^  beantwoordt 
aan  de  lijn  op  de  extremiteit  getrokken,  en  de  huid  der  vingers  ligt, 
geteld  van  de  craniale  juuir  <le  caudale  zijde,  ahlus  :  de  halve  zool 
van  den  3^""  vinger,  de  zool  van  den  2^'"vij)ger,  die  van  den  duim,  de 
rug- (nagel)  zijde  van  duim,  2^'",  3'*",  4^»  en  5*^»  vinger,  <le  zool  van 
den  5"'»  en  4'-*'*    vinger  en  de  halve  zool   van  den  3'*"    vinger.      Twcv 


witte    vlekjes    niarkoereii    de    j)hiiits    van   het  olecraiioii  en  van  den 
epieondylns  hnnieri  medialis. 

Het  ll^e  (Jermaioam. 

Op  8  Oct.  1902,  wordt  bij  een  stevigen  keeshond,  gemerkt  hond  VI,  door 
een  huidsnede  links  van  de  middelUJn  (om  de  rechter  dorsale  halszenuw- 
takken  te  sparen),  de  wervelkolom  van  den  4dcn  -Uden  processus  spinosus 
blootgelegd  en  de  bogen  van  den  6(icn  — i4den  wervel  geopend.  De  autopsie 
op  8  October  bevestigt  dat  daarna  rechts  doorsneden  zijn  de  7^',  8'\  9»',  10«, 
12e,  18«  en  14-*  wortelparen  en  dat  links  de  lic  wortel  is  doorsneden. 

Reproducties  .  op  verkleinde  schaal  (fig.  I)  der  omtrekken  van  de  photo's 
en  van  het  vel,  beelden  de  resultaten  af  van  de  op  5,  6  en  7  October  ver- 
richte bepaling  der  gevoeligheid  voor  maximale  prikkels.  Op  de  rechterhelft 
van  het  lichaam  bevindt  zich  een  voelende  zone,  die  begrensd  wordt  craniaal 
door  een  in  haar  ventrale  afdeeling,  caudaal  door  een  in  haar  laterale 
afdeeling  onderbroken,  gevoelloozen  band  (zie  fig.  I,  1  en  2  en  de  rechterzyde 
van  5). 

t/.  Het  dorsale  stuk  der  craniale  gevoellooze  zone  wordt  craniaal waarts 
begrensd  door  een  grenslijn,  die  by  den  7den  wervel  loodrecht  de  dorsale 
middellyn  verlaat,  na  10  cM.  de  spina  scapulae  3  cM.  beneden  het  acromion 
bereikt,  dan  zich  eerst  craniaalwaarts,  daarna  weer  caudaalwaarts  wendt, 
om  op  den  bovenarm  in  de  richting  van  den  epicondulus  humeri  lateralis 
voort  te  loopen  (bij  uitgestrekte  poot)  (zie  fig.  I,  1).  Op  ongeveer  5  cM.,  voor- 
dat zij  deze  bereikt,  begeeft  z\j  zicii,  langzaam  caudaalwaarts  strevend  in  de 
richting  van  den  epicondylus  humeri  medialis,  die  zij  evenmin  bereikt  (zie 
fig.  I,  2).  Dan  loopt  zij  naar  de  ventrale  middellyn,  die  zij  tot  op  6  cM.  nadert, 
tot  diep  in  den  oksel  door  en  buigt  zich  altyd  caudaalwaarts  wijkend  in  de 
caudale  grenslijn  van  het  gevoellooze  dorsale  stuk.  Deze  caudale  grenslijn, 
evenwydig  aan  de  plica  axillaris  posterior  naar  het  olecranon  gericht  (zie 
^%.  J,  2),  maakt  alvorens  dit  te  bereiken  een  hoek  van  90°  met  zich  zelf, 
loopt  caudaalwaarts,  bereikt  de  dorsale  zijde  van  den  bovenarm,  slaat  weer 
rechthoekig  om,  en  loopt  behoudens  een  caudaalwaarts  gerichte  uitbochting, 
recht  door  naar  de  dorsale  middellijn.  die  by  den  Oden  wervel  bereikt  wordt 
(zie  fig.  I,  1  en  o). 

h.  Het  ventrale  stuk  van  de  craniale  gevoellooze  zone,  is  als  een  drie- 
hoekig veld,  5  cM.  beneden  het  manubrium  sterni,  tegen  de  derde  rib  begin- 
nend te  vinden. 

c.  Het  dorsale  stuk  der  caudale  gevoellooze  zone  heeft  den  vorm  van 
een  suikerbrood  (zie  fig.  I,  1  en  5).  De  craniale  grenslijn  ontspringt  tus- 
schen  den  lO«ii?n-llfi«ii  wervel,  de  caudale  bij  den  18^«n  wervel  tegen  de 
dorsale  middellyn  (f\^,  I,  1  en  5). 

c/.  Het  ventrale  stuk  der  caudale  zone  heeft  den  vorm  van  een  re<*ht- 
hoekigen  driehoek,  wier  hypothenusa  is  gelegen  langs  de  plica  axillaris 
posterior  en  die  een  uitbochting  daarheen  maakt  (zie  fi^,  I,  2,  1  en  5). 

lAuks^  worden  twee  gevoellooze  vlekken  gevonden.  De  eene,  tegenover  het 
voelende  buikstuk  der  rechterzijde,  is  elliptisch  en  dringt  schuin  naar  den 
oksel    toe    (zie    hg.    I,    2  en  8).  Du  andere,  ook  elliptisch,  met  een  lengte  as 


byna   loodrecht   op  die  van  de  eerstgenoemde,  welke  met  de  plica  axillaris 
posterior  samenvalt  (zie  fig.  I  3,  4  en  5  links). 


Fig.  I. 


11®  wortel. 


Houd  VI.     11^*  wortel  reclits  geïsoleerd  door 

doorsnijding  van  de  7^  $^  9^  10*,  li2^  1^''  en  1 1** 

worteldj  links  dooratitden. 


Bef  lö^f  dm'matQom. 

Op  19  September  1902  worden  bü  een  atevigen  jongen  reu»  gemerkt  hond  IV, 
door  een  ^oortgel^ke  operatie  als  by  den  vorigen  hond,  de  6?,  7*=^  8*^,9^,  11^^^ 
12»^   en  13^  worteljuiren  rechts  doors^neden.  Lmks  wordt  het  10^  doorsneden* 

De  autopsie  op  24  September  bevestigt,  dat  dït  is  geschied.  Dereproductie 
van  het  op  2:2  fiept^mber  gevondene  vindt  num  in  fig,  II. 

RH.hts  vindt  men  een  voelende  onderhrukcn  zone,  tusschen  twee  gevoel* 
loöze  zones  gevat, 

tL  De  craniale  gevoellooze  band  wordt  craniaal  door  een  li]n  begrensd, 
welke  de  dorsale  middeliyn  b\j  den  6'l*?ii  wervel  verlaat  (zie  Jig*  II,  1),  in  de 
richting  van  het  acromion  loopt,  en,  daarvoor  en  voor  het  capnt  humerl 
uitwijkend,  zich  naar  de  ventrale  middellyn  wendt  Zij  nadert  deze  tot 
li's  c,M,  (zie  fig.  II,  %,  loopt  4  g*M,  daaraan  evenwijdig  candaalwaarts,  verïaat 
haar  by   de   3^  rib   weder,  begrenst  craniaal  de  voelende  ventrale  driehoek 


van  het  iWe  dermatoom  en  is  dus  zelf  caudale  grenslijn  van  de  craniale 
gevoellooze  zone  geworden.  Als  zoodanig  loopt  zy  tot  8  c.M.  van  de  ventrale 
middeliyn  af,  keert,  den  voelenden  driehoek  caudaal  omschrijvend,  als 
craniale  grenslyn  van  de  caudale  (onderbroken)  gevoellooze  zone  naar  de 
buikmiddellijn  terug,  nadert  haar  tot  op  1  c.M.,  slaat  zich  weder  caudaal- 
waarts  om  en  vergezelt  haar  gedurende  3  c.M.  Dan  richt  zy  zich,  loodrecht 
de  ventrale  middellijn  verlatend,  langs  de  plica  axillaris  posterior  naar  den 
bovenarm  craniaal waarts  en  wendt  zich  in  scherpen  bocht  naar  den  epicon- 
dylus  medialis.  Tusschen  olecranon  en  eplcondylus  doorloopend,  omkruist  zy 
het  eerstgenoemde  (zie  fig.  II,  2  en  4),  wendt  zich  op  de  dorsale  zyde  van 
den  poot  naar  den  epicondylus  lateralis,  en  keert  zich  rechthoekig  ombuigend, 
als  caudale  grenslijn  der  voorste  gevoellooze  zone,  na  een  caudale  uitbochting 
gemaakt  te  hebben  aan  de  spina  scapulae  (3  c.M.  van  het  acrom ion)  tusschen 
Sstcn  en  9den  wervel  aan  de  dorsale  middellyn  terug. 

De  caudale  gevoellooze  band  is  onderbroken.  Het  dorsale  stuk  is  een  drie- 
hoek, waarvan  de  basis  tusschen  den  9den  en  lOden  wervel  begint  en  boven 
den  13den  eindigt  (zie  fig.  II  1). 


Fig.  IL 


10®  wortel. 


Hond  IV.     lO®  worlel  rechts  geïsoleerd  door  doorsnijding 

van  de  6%  7^,  8%  9^,  11®,  12^'  en  13e  wortels, 

links  doorsneden. 


Links  vindt  men  twee  gevoellooze  vlekken.  Een,  eïlipsvormig,  tegenover 
het  voelende  atuk  aan  de  ventralc  middellijn  (zie  fig.  II,  2  en  4).  Een 
tweede,  eveneens  ellipsvormig,  met  haar  lengte-as  loodrecht  op  deze,  binnen 
welke  olecranon  en  epicondylus  humeri  zijn  gelegen. 

Het  9<^e  dermatoom. 

Op  5  Dec.  1902,  worden  bij  een  stevigen  grijzen  keeshond  gemerkt  hond  IX, 
door  een  soortgelijke  operatie  als  straks  is  genoemd,  rechts  de  5<*,  6e,  7<',  8<', 
10c,  iie^  12e,  13e  wortelparen  doorsneden.  Links  is  het  9^c  doorsneden.  De 
autopsie  op  9  December  bevestigt,  dat  het  voorgenomene  is  verricht.  Op  5 
September  1902  wordt  bij  een  stevige  bruine  teef,  gemerkt  hond  I,  j^echts 
de  8e  en  9e,  links  de  9de  wortel  doorsneden.  Ook  dit  is  door  de  autopsie 
gecontroleerd. 

Reproductie  op  verkleinde  schaal  van  de  photo's  en  van  het  op  één  vel 
samengevoegde  resultaat  der  twee  experimenten  voor  zoover  zij  het  9^*^'  der- 
matoom  raken,  geeft  ftg.  III  (fig.  1,  fig.  2,  en  fig.  5  rechts  van  hondIX,  fig.  3, 
fig.  4  en  fig.  5  links  van  hond  1). 


Fig.  m 


9e  wortel 


Hond  IX.     9'  wortel  rechts  geïsoleerd  door  doorsnijding 

van  de  Ty*,  G^\  7**,  S*',  10",  11'^  12*'  en  13"  wortels, 

links  doorsneden. 


Rechts  (hond  TX)  wordt  de  voelende  zone  omölolen  door  een  grooten  gevoel- 
loozen  band,  die  zich  aan  den  rug  van  den  4tlen  tot  den  12tien  wervel  uit- 
breidt, aan  den  buik  van  5  cM.  beneden  het  manubrium  sterni  tot  aan  het 
midden  van  den  hals  doorloopt.  Haar  caudale  grenslijn  wendt  zich  in  een 
naar  voren  convexen  boog  eerst  de  punt  van  het  schouderblad  kruisend, 
dan  de  plica  axillaris  posterior  volgend,  naar  de  buiklyn. 

De  beschrijving  van  de  gi'enslyn  der  voelende  zone  kan  men  op  den  m. 
triceps  beginnen  (zie  fig.  III,  2).  Zy  wendt  zich  van  daar  op  de  ventrale  zyde 
der  extremiteit  naar  den  sulcus  bicipitalis  medialis  tot  aan  het  begin  van 
den  oksel,  slaat  dan  terug,  loopt  caudaal  van  den  epicondylus  medialis  humeri, 
overschrijdt  op  den  voorpoot  het  dik  der  buigspieren  en  bereikt  langs  den 
ulnairen  zoolrand,  den  rug  der  hand  tusschen  2'^^'"  en  8'^»*o  vinger.  Dan  loopt 
zij  tusschen  zool  en  rug  der  vingers  terug,  (de  zooien  van  den  3«i<*"  en  A^^n 
vinger  voelen  wel,  de  ruggen  niet),  gaat  tusschen  4'ï<?n  en  Tjticn  vinger  op  den 
handrug,  stijgt  recht  omhoog  over  de  strekspieren  van  hand  en  vingers, 
tusschen  olecranon  en  epicondylus  humeri  lateralis,  n^iar  den  tricepspees, 
dien  zij  kruist;  Op  den  buik  van  den  m.  triceps  ontmoet  zij  dan  haar  begin- 
punt (zie  Hg.  III,  1). 


Fig.  IV. 


8p  en  7^  wortel. 


^^: 


ri  /♦  ^^, 


Hond  VUL     D<»  7*'  en  8'  wortel  redils  goïsoloerd 

door  doorsnijdin^  van  4,  5,  O,  9,  10,   11,  12,  13. 

Links  is  8  doorsneden. 


Links  (hond  I)  vindt  men  twee  gevoellooze  vlekken.  Een  heel  klein  vlekje 
tegen  de  ventrale  middellyn  ter  hoogte  van  de  aanhechting  der  2do  rib.  De 
andere,  elliptisch,  met  de  lengte-as  in  die  der  voorpoot  wordt  begrensd  door 
een  lyn,  welke  begonnen  hoog  in  den  oksel,  in  de  richting  van  het  olecranon 
loopt,  en  dit  vrijlatend,  oversteekt  op  de  dorsale  vlakte  der  extremiteit.  Zij 
loopt  over  de  pezen  der  strekspieren  van  de  hand  en  vingers  tot  1  c.M.  vóór 
de  voorzooi,  keert  dan  op  de  ventrale  vlakte  terug,  kruist  er  de  buigspieren, 
en  craniaal  van  den  epicondylus  humeri  medialis  de  plica  cubiti  overschrijdend, 
wendt  zü  zich  over  den  m.  biceps.  Deze  spier  kruisend  bereikt  zij  caudaal 
afwijkend  haar  begin  hoog  in  den  oksel. 

ï 

i  Het  8»'«  +  /ie^  7^^  dermatoom. 

i 

Op  10  October  1902  worden  bij  een  kleine  zwarte  teef,  gemerkt  hond  VIII, 
rechts  doorsneden  de  4e,  5<*,  6%  9e,  10c,  He  en  12©  wortelparen.  Links  wordt 
het  achtste  paar  doorsneden.  De  sectie  op  13  October  verifieert  het.  De 
reproductie  van  het  gevondene  is  in  fig.  IV.  Rechts  is  een  voelende  zone, 
gevat  in  een  grooten  doorloopenden  gevoelloozen  band,  die  aan  den  rug 
van  den  3<len  tot  den  13<len  v^rervel  gaat.  Aan  den  buik  staat  hij  van  5  c.M. 
boven  't  manubrium  tot  8  c.M.  daar  beneden.  Ongeveer  tusschen  2de  en 
3de  rib  overschrijdt  zyn  ventrale  grenslijn  de  ventrale  middellyn  naar  links. 
1  De  grenslijn  der  voelende  zone  begint  1  c.M.  caudaul  van  't  acromion,  loopt 

f  rechtstreeks   naar  den  epicondyclus  humeri  lateralis,  en  met  de  ulna  mede 

ï  tot  aan   de  voorzooi   (zie   fig.   IV,   1   en   3)  wendt  zich  dan  plotseling  om, 

streeft  naar  de  ventrale  vlakte  der  extremiteit^  die  zij  halverwege  den  voor- 
poot bereiktj  kruist  haar  achuin  door  den  elleboog^  bereikt  opnieuw  de  dorsale 
zjjde  op  den  bovenarm,  en  zoekt  beneden  het  acromion  haar  beginpunt  op> 
Links  is,  behoudens  een  klein  gevoel  looi§  buik  vlekje  geen  gevoelloosheid 
op  den  poot  te  vinden. 

Het  öw  +  het  10^  demtatoom. 
Op  22  Sept»  1902  wordt  bü  een  donkere  reu,  gemerkt  hond  V,  doorsneden, 
rechts  het  4e,  5^,  öe,  7*^,  8^  He,  12^,  ISe  en  14e  wortelpaar.  IJnli^  wordt  het 
I0«  doorsneden.  De  autopsie  op  28  September  daaraan  volgend,  verifieert  het 
verrichte.  De  reproductie  der  resultaten  geeft  fig,  V. 

Eedds  omvatten  twee  gevoellooze  banden  een  gevoelig  veld.  De  craniale 
begrenzing  van  den  craoialen  band  loopt  van  óen  8ticn  wervel  naar  de  ven- 
trale middellijn  4  cM.  boven  het  aternum.  De  caudale  grenslijn  van  dep 
caudalen  band  loopt  van  den  13^*0  wervel  bijna  loodrecht  op  de  lengte-aa 
van  het  dier  naar  de  ventrale  middellyn* 

De  craniale  grensiyn  der  voelende  zone  verlaat  de  dorsale  middell|jn  by 
den  S*t«ö  wervel,  loopt  recht  naar  den  epicondylus  lateralis  humeri,  de  spina 
dcapulae  3  cM*  beneden  bet  acromion  kruisend,  volgt  op  de  dorsale  vlakte 
van  den  benedenarm  de  gleuf  tusschen  radius  en  ulna  en  gïiat  over  den  meta* 
caipus  van  den  piok  heen,  tusschen  dezen  en  den  4^0»  vinger  naar  de  zool. 
Dan  kruist  zij  de  zool  in  craniale  richting,  zoodanig  dat  de  vingerzolen 
behalve  de  4«l*^  en  o^c  ongevoelig  zyn,  omachrüft  de  carpale  zool  en  kruist 
wederom  den  voet  naar  de  radiale  ziJde,  loopt  weder  omhoog  eerst  in  de 
richting  van  den  epicondylus  humeri  medialis,  buigt  dan  in  de  richting  der 
plica  axillaris  ventralis,  die  zy  byna  bereikt,  af,  en  bereikt,  loodrecht  op  de 
ventrale  middellyn  gericht,  deze  ter  hoogte  van  de  tweede  rib. 


De  caudale  grenslyn  verlaat  den  rug  by  den  lOden  wervel  en  loopt  lood- 
recht op  de  lengte-as,  kruist  de  spina  scapulae  en  loopt  evenwydig  aan  de 
plica  axillaris  craniaalwaarts  tot  vlak  by  de  craniale  grens.  Tusschen  beide 
biyft  een  zeer  smalle  voelende  zone.  Dan  buigt  zü  caudaalwaarts  en  bereikt 
de  ventrale  middellijn  by  de  derde  rib. 

Links  z\)n  twee  gevoellooze  vlekken.  Een,  tegenover  de  2dc  en  S^e  rib 
aan  de  ventrale  middellijn.  Een  elliptisch,  bUna  geheel  gelyk  als  die  by 
hond  IV. 


Fig.  V. 


9^  en  10^  worlel. 


Hond  V.    9e  en  10®  worlel  geïsoleerd  door  door- 
snijding  rechts  van  4,  5,  6,  7,  8,  11,  12,  13, 
14,  links  is  10  doorsneden. 

Het  9e  +  het  6«  dermatoom. 


Bü  een  hond,  gemerkt  hond  XII,  worden  op  2  April  1908,  de  4c,5c,  7e,  8«, 
10?,  11e,  12e  wortelparen  doorsneden.  De  op  8  April  verrichte  autopsie  bevestigt, 
dat  dit  is  geschied.    De  reproductie  der  resultaten  vindt  men  in  flg.  VI. 

Rechts  begint  by  den  B^en  wervel  een  craniale  grenslyn  voor  een  gevoel- 
loozen  band,  die  eerst  loodrecht  op  de  dorsale  middellyn  plotseling  craniaal- 
waarts afwijkt  (zie  fig.  VI,  1  en  8)  en  op  4  c.M.  boven  het  manubrium  de 
ventrale  lyn  nadert.  Zij  buigt  zich  dan  evenwijdig  aan  deze  af,  tot  voorby 
het  manubrium,  stygt  dan  steil  omhoog  in  de  richting  van  den  epicon- 
dylus  humerus  medialis  en  buigt  terug  om  caudaalwaarts  onder  de  2e  rib 
bet  borstbeen   weder  te   bereiken.  (Het  vel  is  hier  niet  geheel  in  overeen- 


Fig.  VI. 


6**  en  9*'  worteU 


Hond  XII.     6'*  en  9*'  wortel  gtMSoleerd  door  door- 
snijding  van  4,  5,  7,  8,  10,  11  en  12. 


iitenfiming  met  de  photo  2,  daar  deze  op  5  April  genomen  is.  Op  7  April 
was  een  smalle  band  gekomen  verbindende  de  brug  tusschen  voelenden  buik- 
driehoek  en  de  voelende  strook  op  de  extremiteit).  De  lijn  loopt  dan  langs 
het  sternum  naar  beneden,  tot  voorbij  de  4*?  rib,  wendt  zich  weer  omhoog; 
en  craniaal  gebogen  eindigt  zij  ongeveer  tegen  het  einde  der  spina  saipulae 
in  een  punt.  Een  caudaal  ongevoelig  dorsaal  stuk  is  er  niet. 

Ter  hoogte  van  de  scapula  punt,  buigt  zich  de  lijn  terug  op  de  dorsale 
vlakte  van  den  bovenarm,  recht  in  de  richting  van  het  oleoranon,  2  c.M. 
daarvoor  slaat  z\i  op  de  ventrale  vlakte  van  den  bovenarm  om  en  loopt,  die 
vlakte  kruisend  naar  den  buik  terug.  Een  smalle  zone  fop  het  vel  gaat  zij 
dan  in  de  caudale  grenslyn  van  den  voelenden  buik-driehoek  over)  scheidt  haar 
van  den  voelenden  buik-driehoek.  Boven  dezen  keert^zy  dorsaalwaartsom  en 
stevent,  als  7.[]  op  het  midden  van  den  bovenarm  de  dorsale  vlakte  weder 
bereikt,    dan    recht  op  den  rug  aan,  welken  zy  bij  den  6^^'»  wervel  bereikt. 

Bovendien  is  er  een  gevoellooze  plek  op  het  onderbeen. 

Deze  begint  even  onder  den  epicondylus  humeri  lateralis,  kruist  de  riiir- 
zijde  der  voorpoot  in  de  lengte,  ook  de  hand  en  gaat  langs  de  ulnaire  zijde 


van  den  pink  over  op  de  zool,  kruist  langs  de  vingerzolen  die  ongevoelig 
zyn  en  gaat  voor  de  zool  van  den  4don  vinger  rechthoekig  omgebogen,  recht 
omhoog  naar  de  epicondylus  lateralis  toe. 

Deze  experimenten  laten  eenif^e  gevolgtrekkingen  toe. 

1".  De  aan  de  extremiteit  caudaal  grenzende  dermatomen  l)e|)aal- 
delijk  het  1(V^*^  en  11**^  worden  met  hnn  eamlale  gedeelten  over  do 
lager  gelegene  heen  gedrongen. 

Reeds  vroeger  merkten  wij  op,  dat  craniaal  van  het  15^^' dermatoom, 
doorsnijding  van  minstens  drie  naast  elkander  gelegen  wortels  noodig 
is,  om  gevoellooze  rugvlekken  te  vinden.  Eerst  doorsnijding  van  4 
wortels  roept  daar  een  doorloopenden  gevoel loozen  band  in  het  leven. 
Dit  wijkt  af  van  het  aan  den  romp  gevondene,  waar,  voor  hetzelfde 
doel,  de  doorsnijding  van  twee,  resp.  van  drie  wortels,  voldoende  is. 

Dit  feit  wordt  hier  bevestigd.  De  dooi-snijding  van  den  12'^*^", 
13»^^'"  en  14''«"  wortel  (tig.  I)  of  van  den  ll^^n^  j2^^"  en  13^'^"  woilol 
(tig.  11),  veroorzaiikt  gevoellooze  nigvlekken  en  buik  vlekken,  geen 
continue  banden,  die  van  den  10^^*",  11^*'''  en  12^*'»  (fig.  VI)  zelfs 
geen  rugvlek  meer,  ofschoon  het  lO^**-*,  11^"^  en  12^**-' dermat oom  ieder 
een  isoleerbaar  rugstuk  bezitten. 

De  beteekenis  van  dit  feit  is  dnidelijk.  De  in  caudale  richting  uit- 
groeiende extremiteit,  dringt  de  caudale  grenzen  van  het  10'^'  en 
1 1^'-  dermatoom  caudaalwaarts.  In  het  laterale  gedeelte  overschrijdt 
het  10'^«  het  14^^,  het  11^^'  het  15^^^  dermatoom.  De  rugstukken  van 
het  10^*',  11^^^  en  12^*-'  dermatoom  liggen  zoo  diclit  bijeen  of  opeen, 
dat  de  ongedeerde  H'^*^,  9^*^  en  13^*^  te  zamen  in  staat  zijn  het  gevoel 
langs  den  rug  op  zich  te  nomen.  De  ventrale  stukken  worden  tor 
hoogte  van  de  tweede  rib  tegen  het  sternum  min  op  elkaar  gedrongen. 

2**.  De  opeengedrongen  ventrale  en  dorsale  stukken  worden  hoo 
langer,  hoe  kleiner  en  onbeteekenender.  Slechts  de  laterale  stukken 
schuiven  op  de  extremiteit. 

Bij  de  isoleering  van  het  11^^  dermatoom  (tig.  I,  o)  blijkt,  dat  <lo 
craniale  afdeeling  van  het  laterale  stuk  uitgetrokken  wordt  oj)  do 
extremiteit.  Tegelijkertijd  verplaatst  zich  zijn  cranio-caudale  as,  die,  op 
den  romp  evenwijdig  iuxn  die  der  ventrale  en  <lorsale  stukken,  er  hier 
een  scherpen,  ros|).  stompen  hoek  mêo  nniakt.  Op  de  grens  tusschen 
het  laterale  en  het  ventrale  stuk  heeft  een  tamelijk  diepe  inkerving 
van  het  dei'inatoom  phxats. 

Hij  do  isoleering  van  hot  1(W^*  dermatoiun  (tig.  II,  4)  is  de  uitrek- 
king van  hot  craniale  laterale  stuk  nog  sterker,  het  richtingsvorschil 
tusschen  do  cranio-caudale  assoii  van  do  laterale  en  vontraio  stukken 
zoo  groot,  dat  zij  reeds  bijna  loodrecht  0|)  elkander  stiian.  Deinkei- 
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ving  is  hier  zoo  diep,  dat  het  laterale  van  het  ventrale  stuk  afge- 
scheurd, en  het  dermatoom  in  tweeën  gesplitst  schijnt.  Schijnt,  want 
dit  isolatie-product  van  het  1()^«  dermatoom  is  vermoedelijk  een 
caricatuur.  Immers  wordt  het  met  het  9*^*-*  (fig.  V)  of  met  het  6^'- 
gezamenlijk  geïsoleerd  (fig.  VI,  3)  dan  verbindt  een  smalle  voelende 
zone  de  ventrale  met  de  laterale  vlek. 

Dit  staat  echter  vast.  Alleen  het  laterale  stuk,  niet  het  veiitnile 
stuk  van  het  lü^«  dermatoom  gaat  op  de  extremiteit. 

Iets  dergelijks  vindt  met  de  dorsale  stukken  van  het  10^®  en  11'^*' 
dermatoom  plaats.  Ook  hier  een  inkerving  maar  een  minder  diej>e 
op  de  grens  van  de  laterale  stukken  aan  hun  cranialen  kant. 

Maar  er  is  een  groot  verschil  tusschen  de  ventrale  en  de  don^ale 
inkervingen.  De  waaiervonuige  uitspreiding  der  verplaatste  cranio- 
caudale  assen  der  laterale  stukken,  maakt  het  noodzakelijk,  dat  er 
aan  den  vcntralen  kant,  tusschen  twee  assen  naast  de  inkervinj^  een 
huidveld  op  het  caudale  deel  der  extremiteit  overblijft,  dat  ^lecht^ 
door  één  dermatoom  voorzien  wordt.  Dit  is  naast  de  dorsale  inker- 
ving het  geval  niet. 

Dit  blijkt  als  de  11^«  of  10**^  wortel  doorsneden  worden.  Er  ont- 
staan steeds  twee  gevoellooze  vlekken,  een  kleine  buikvlek,  ons  aan 
den  romp  veel  grooter  bekend  en  een  vlek  op  de  caudale  afdeelinir 
der  extremiteit,  waar  de  laterale  stukken  van  het  12«^*^  en  1Ü<*«  het 
ll^c  dermatoom,  of  van  het  11  ^«  en  9^«  het  10^*-  niet  meer  bedek- 
ken (zie  fig.  I  en  II  linker  afdeeling). 

Ook  de  doorsnijding  van  den  9*^^"  wortel  (zie  fig.  III  links)  geeft 
die  twee  vlekken,  die  van  den  8'^"'  geeft  geen  laterale  gevoellooze 
vlek  meer,  hoogstens  een  zeer  klein  buikvlekje. 

De  isolatie  van  het  9**«  dei-matoom  (zie  fig  III  rechts),  leert,  d;U 
hierop  de  uitrekking  zeer  sterk  heeft  ingewerkt.  Noch  aan  den  huik, 
noch  aan  den  rug  hangt  het  meer  met  de  romp-middellijnen  te  zamen, 
pmitvormige  uitloopers  toonen  slechts  de  richting  van  dien  samenban.ir 
aao.  Maar  dit  bewijst  niet,  dat  dit  voelende  veld  het  geheele  derma- 
toom is.  Slechts  het  laterale  stuk  is  daar  geisoleerd.  Doi'sale  en  ven- 
trale stukken  zijn  onbeteekende  kleine  stukjes  geworden  met  minimale, 
snel  onder  den  drempel  vallende  gevoelswaarde.  Isolatie  van  het  9*^*^ 
samen  met  het  lO^'^  dermatoom  (zie  fig.  V)  doet  echter  een  zeer 
groot  rugstuk  ontstaan,  en  de  doorsnijding  van  den  9^  "  wortel  ^eeft 
nog  altijd  een  zeer  klein  buikvlekje. 

Waarschijnlijker  is  het  dus,  dat  evenals  het  10^«  ook  het  9^*^  der- 
matoom alleen  het  laterale  stuk  op  de  caudale  helft  der  extremiteit 
zendt,  terwijl  het  nog  een  zeer  klein  buikvlekje  (door  doorsnijdinir 
aantoonbaar)    misschien  zelfs  nog  een  onbeteekenend  rug  vlekje  (door 


isolatie  met  een  der  naastliggende,  het  10^^*  of  het  6^®  te  vinden) 
bezit,  dan  dat  het  in  zijn  geheel  op  de  extremiteit  gaat. 

Maar  ook  de  7***-'  en  8»^  dermatomen,  die  het  ruggestuk  geheel 
hebben  verloren  (zie  fig.  IV  rechts)  zenden  er  alleen  hun  laterale 
stukken  heen.  Zelfs  is  als  aan  de  eene  zijde  de  buik  geheel  gevoel- 
loos is  gemaakt,  doorsnijding  van  den  8^**^"  wortel  der  andere  zijde 
in  staat  een  kleine  uitbochting  over  de  ventrale  middellijn  heen  te 
weeg  te  brengen.  Maar  het  7^®  en  8«^  bedekken  elkander  volkomen. 
Een  laterale  gevoellooze  zone  op  de  hand  wordt  bij  doorsnijding  van 
den  8^'^"  niet  waargenomen. 

Kortom,  alleen  de  laterale  stukken  der  dermatomen  beheerschen 
de  innervatie  der  extremiteit.  Ventrale  en  dorsale  stukken  worden 
geleidelijk  kleiner  en  gaan  ten  slotte  (voor  het  7^^  en  8»^)  geheel 
of  nagenoeg  geheel  te  niet. 

Het  is  dus  op  eenvoudige  wijze  te  overzien  hoe  de  extremiteit  zich 
van  de  laterale  stukken  van  de  dermatomen  voorziet.  Een  in  caudale 
richting  uitgroeiende  kegel  der  extremiteit,  een  laterale  vorming,  vindt 
de  dicht  opeengelegen  laterale  stukken  (minstens  4)  der  dermatomen 
voor  zich  en  drijft  ze  voor  zich  uit.  Zij  stulpt  het  7**  en  8^^®  voor 
zich  uit,  die  op  den  top  blijven  gelegen,  voor  het  grootste  deel 
elkander  bedekkend  (vergelijk  fig.  III  en  fig.  VI).  Dit  kan  echter 
niet  zonder  groote  rekking  van  het  9^®  vooral,  en  van  het  6^«  in 
niin<lcre  mate.  Als  eerste  schutbladen  eener  opengebroken  knop, 
aan  wier  top.  het  7^*^  en  8^^^  zijn  gelegen,  blijft  dus  het  9^*-*  caudaal, 
het  6'^«  craniaal  gelegen  (zie  fig.  VI  rechts).  Als  basale  schut- 
bladen blijven  caudaal  het  10^^  en  craniaal  het  5^^  dermatoom  aan 
dien  knop  staan. 

De  geheel  andere  invloed,  die  de  craniale  dermatomen  door  de 
caudaal  uitgroeiende  extremiteit  ondergiuin,  zal  afeonderlijk  worden 
besproken,  maar  de  laterale  stukken  alleen  gaan  op  de  extremiteit. 
Noch  Sukrrin«ton\s  voorstelling  die  de  dermatomen  in  hun  geheel 
op  de  extreiuiteiten  laat  gaan,  noch  de  o.  i.  gelukkigere  van  Bolk, 
die  hun  latero-ventrale  stukken  (de  7^*-'  en  8*'*-'  in  hun  geheel)  rondom 
oen  aslijn,  als  de  schakels  van  een  keten  laat  rondschuiven,  bevre- 
digen ons  volkomen,  al  zijn  onze  grondgedachten  ook»  dezelfde  en 
iuiii  hen  ontleend. 

Voorloopig  aan  een  mechanische  voorstelling  vasthoudend,  zien 
wij  in  de  rangschikking  der  dermatomen  op  de  extremiteit,  het 
gevolg  van  de  uitrekking  der  laterale  stukken,  door  een  op  het 
midden  van  het  7^^'  en  S^'-^  aangrijpende,  van  binnen  naar  buiten, 
in    caudale    richting  werkende  rekking.     Het  schijnt  ons  niet  onmo- 


gelijk,  (lat  de  anatomie  door  al  of  iiiet-vordediging  eener  homologie 
tusscheii  de  Iniidtakken  der  laterale  takkeji  der  inteifostale  zeniiv%'eii 
en  die  der  zenuwen  der  arinvleeht,  onze  vooi*stelling  l)evestigt  of 
ontkent. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Francuimont  biedt  voor  de  Boekerij  der 
Akadeinie  aan  de  dissertatie  van  den  Heer  F.  M.  Jak(;kr. 
getiteld  :  ,J{rist(f/lof/rfffi.sc/u'  f/i  nwlt^culaiir  symnwtrle  nni  plfiat- 
.s'ifH/.S'isonte/r  fjcfizohlerirfftefi'*  en  doet  deze  aanbieding  van 
een  korte  toelichting  vergezeld  gaan. 

Nadat  in  *t  lie^nn  dor  voorgaande  oenvv  MtTMiiKiu.if  h  de  isomnrpliie 
had  onirickt  eii  Laihknt  ecni^ie  Jaren  later  iï|)  zekcM-e  vunn-analo;;ieen 
bij  arninatist'he  sii|}stihitie-|in*diH"teii  liad  jj:ewezen  vulgilen  in  IHTf* 
de  nitfesterlijke  uiiderzi>ekingeii  van  (ïROTH  over  de  morpliolmiiie. 
rit  dit  alle^  kun  men  rc^'ds  vermolmden  dat,  evenals  alle  ebemiRdie 
en  ]klnsisi*lte  ei;j:eii>rliap]»en  tier  ur*ranisrhe  verbindingen  niet  alk^n 
van  de  sankensielli ng  niiiar  tjok  van  de  elieinitselie  slrneümr,  in  den 
rninisten  zin,  aflianfren.  flit  imk  i  geval  zuu  zijn  voor  cien  kristnl- 
vorin.  I>aï  ei-litor  de  betrekking  (nsst^ien  vorm  en  sti"m*tnnr  niet  zeer 
eenvnndig  kan  zijn  en  alleen  bij  /.eer  nauwkeurig  uuderAuek  van 
d(K;hn;Uig  gekozen  serieen  van  i>fijeeten  kans  lieeR  ontik^kMe  wunlen, 
is  dotir  di'n  Heer  ishifVM  ingeziejj  en  hij  nvlttvaai'tiigt  de  kenze  der 
zes  isunieiv  tribnuunlnbioleii  vuur  zijn  onderzoek,  tlour  hnn  hotvg 
mokH'nnlir(mwii*lil,  donj'  hel  geringd  verseliil  in  elieniisebe  eigenselia|>pen, 
zoiïdat  buurdy^iki^lijk  alloen  ile  j*elalieve  phials  der  aloomgroepen  tti 
hel  mok^einil  een  vei*sehil  few eegl Mengt,  en  iiourdaf  het  aantal  isr>- 
niej-en  iu(^t   u-  klein  is. 

1))'  lU'ti  Jakkku  ImtH  ilezi'  siolfeiK  *iie  slechts  als  fijne  natildjes 
bekend  warton,  in  nieell>aren  vorm  gebracht >  en  bij  iianvvkeiirige 
b(^]>aling  ihmrvaij  bleek  dat  er  vier  Ittt  hel  nionokline  systeem 
behuoren,  een  (ol  het  rhonibisehe  en  één  t<»t  liet  lelragonale.  De 
twee  huilsle  zijn  (be  met  (h'n  vicinaleii  stajid  iïvv  drie  bruonialumen. 
\i\u  de  v'wr  iMMMgenueïmle  zijn  er  tvvee  die  eene  imn  identiteit 
grenzenile  isoniorphie  verloonen  en  mengki'isiallcn  in  alle  verlioudingen 
kunnen  vt>rmen. 

Dr  dïrlitlund  van  de  vier  nïunoklijie  ver-sehilt  onderling  niet  veel. 
di*^  \aiï  hf^t  i'iiumbisclje  isomeer  eehler  is  kkviner  en  nog  geringer 
is  di(m  van  het  te(ragonak^  zcMïdal  m(*l  hooger  synunetrie  van  den 
vorm  geringer  diehiheid  gefiaard  gaat. 

Hij    b(^]Kialdr    vtiurts    de  vijftien  mogelijke  smeltlijnen  der  binaire 


mengsels  van  de  zes  isoineren  en  kreeg  ook  daarbij  hoogst  merk- 
waiirdige  resultaten,  o|)  enkele  waarvan  reeds  door  den  Heer  Van 
Laar,  in  eene  niededeeling  opgenomen  in  liet  voorgaande  zittings- 
vershig,  is  gewezen. 

rit  de  aan  identiteit  grenzende  isomorpliie  der  twee  monokline 
verl)indingen  mag  men  wel  besluiten  tot  eene  groote  overeenkomst  in 
strnctnur  hunner  chemische  moleculen,  ofschoon  deze,  zonder  meer, 
niet  in  cmze  chemisclie  formules  wordt  uitgedrukt;  zij  zijn  n.1.  de  ver- 
bindingen 1.2.3.5.  en  1.2.  4.  H.  als  (JH,  op  1  staat.  Deze  overeen- 
komst komt  ecliter  te  voorschijn  als  men  de  analogie,  in  zekeren 
zin,  tusschen  de  groep  {!H«  en  een  Hr-atoom,  die  in  tnl  van  gevallen 
geconstateerd  is  en  tot  eene  overeenkomst  in  ruimtelijken  zin,  in 
uitgebreidheid  als  men  wil,  teruggebracht  wordt,  in  't  oog  houdt. 
Eene  overeenkomst,  waarop  door  (iRoth  reeds  in  1870  werd  gewe- 
zen en  die  sedert  door  vele  chemici  is  waargenomen  b.v.  in  gevalleji 
van  zoogenaamde  sterische  hindernis. 

De  door  den  Heer  Jawjkr  gevonden  betrekkingen  tusschen  chemische 
en  kristallogra|)hische  svmmetrie  hebben  een  aantal  vragen  doen 
ontstmin  aan  wier  oplossing  hij  nu  bezig  is,  b.v.  ofde  isomorphie  der 
twee  monokline  tribroomtoluolen  bij  substitutie  van  de  overige  //-atomen 
door  zwak  morphotropische  groepen,  zooals  NO^,  behouden  blijft. 

Hieromtrent  deelde  hij  mij  onlangs  mede  dat  beiden  een  dinitro- 
derivaat  leveren  met  verschillend  smeltpuiit,  en  dat  niet  alleen  de 
isomor])liie  volkomen  behouden  blijft  maar  zelfs  de  tyjusche  twee- 
lingsvorming van  het  eene  bij  bepaalde  o[)losmi(ldelen  op  precies 
dezelfde  wijze  plaats  heeft  als  bij  het  andere,  zoodat  men  meent 
<lezelfde  stoffen  voor  zich  te  hebben. 


Sterrenkunde.  —  De  heer  E.  F.  van  dk  Sandk  BAKuruzKN  biedt 
aan  :  .^Onderzod'  onürvnt  de  fouten  der  ni(H(nsttif(*ls  rttn 
Hansen  — Nkwcomb  in  di^  jairn  1895 — 1902.''  2^' Mededeeling. 
2''  Gedeelte. 

19.  Bij  het  voorafgiumde  was  niet  in  {Uinmerking  genomen  de 
correctie  welke  de  naar  Hanskn  mingenomen  waarde  voor  de  helling 
der  ecliptica  nog  kan  behoeven.  Evenmin  was  acht  geslagen  o|)  met 
de  dedinatie  zelve  verloopende  fonten  in  de  gebruikte  uitkomsten 
der  declinatiewaarnemingen. 

Het  liuitste  zou  eeji  speciaal  onderzoek  dier  waarnemingen  ge- 
vorderd hebben,  dat  ni<»t  in  mijne  bedoeling  k<m  liggen,  eji  omtrent 
het  eerste  ])unt  scheen  mij  te  weinig  zekcM'heid  te  bestaan.  Wel  geeft 
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de  door  Nkwcomb  ten  slolto  aanf^onoiiHMi  (M'liptirjxni-liolliiijc  ^)  vcmhmIo 
tweede  helft  der  19*'*'  eeinv  waarden  die  O". 2  tot  iV'M  ficrooter  zijn 
rian  die  volf»:ens  Hanskn,  doeh  de  waarde  die  hij  direct  nit  de  zons- 
waarnenunfren  alleen  afleidde  '*)  komt  juist  voor  dat  tijdvak  naf^eiHK*^' 
met  Hanskn  overeen. 
Men  heeft  nl.  : 


1860 

1900 

23''27' 

23°27' 

Hanskn 

26".74 

8".0:} 

Nkwcomh 

27  .00 

8.26 

Nkwcomb  Zonsw. 

26  .8J 

7  .97 

Intussehen  doet  eene  nadere  overwej^inp  zien  dat  het  er  niet  zoti 
zeer  op  jian  komt  de  absoluut  meest  juiste  wjuirde  voor  de  hellinu 
(\cr  ecliptica  te  gebruiken,  doch  dat  men  het  best  doet  telkens  die 
waarde  aan  te  nemen,  welke  voljrt  uit  de  zonswaarneminfren  die  in 
den  zelfden  tijd  en  met  het  zelfde  instrument  als  de  {j:el)niikte  waar- 
nemingen der  nuian  verricht  en  tevens  op  dezelfde  wijze  herleid  zijn. 
Het  is  toch  penuikkelijk  in  te  zien  dat  door  zoo  te  handelen  tevens  voor 
een  proot  deel  de  fouten  in  refractie,  bui^rinj»:  van  het  instrument  enz. 
geëlimineerd  worden.  Wel  zullen  dan  nog  sommige  systematische 
waarnemingsfouten,  met  name  die  welke  afhangen  van  het  veischil 
tusschen  de  omstandigheden  bij  de  waarneming  van  zon  en  nuum, 
(onverminderd  in  de  uitkomsten  overgaan,  luiuir  ik  meen  toch  dal  de 
voorgestelde  handelwijze  de  beste  is  die  men  volgen  kaji,  wanneer 
geene  uitvoerige  onderzoekingen  omtrent  de  fouten  der  Wiiarne- 
mingen  kunnen  voorafgaan.  In  ieder  geval  verkrijgt  men  zoo  eeni,tr 
inzicht  in  den  invloed  die  de  voor  de  reductie-elementen  der  decliiiatic*- 
waarnemingen  mingenomen  waai-den  op  de  voor  het  Inmnvlak  der 
maan  afgeleide  elementen  uitoefenen. 

20.  Voor  de  door  Nkwcomb  en  door  mij  bewerkte  tijdvakken 
moesten  dus  lui  bijeengesteld  worden  de  correcties  aan  de  helliii«jr 
der  ecliptica,  welke  onmi<ldellijk  uit  de  in  de  jiuarboeken  nunh»- 
gedeelde  waarnemingen  te  (irreenwich  en  Washington  volgen. 

Voor  (Jreeinvich  kon  ik  de  in  de  (rrevinnick  ohst*rotitions  voor 
ieder  jmir  medegedeelde  uitkomsten  gel)ruikeu  en  daaruit  telkeii.s  de 
correctie  aan  de  llANsKNsche  waixrde  afleiden.  De  waarden  vi>or 
1895-15)02  vereenigde  ik  dan  tot  een  middental,  doch  het  tij<lvak 
door  Nkwcomh  bewerkt  splitste  ik  in  tweeën  :  18H2 -()7  en  löHH — 74, 

ï)  S.  Nkwcumh.  Aslrunoinioal  Clonslaiils  p.   11*0. 
2)  Ibid.  p.  40. 


(liOiir  mot  het  jaar  J8H8  do  refraclieooiKstanIe  naar  Stonk  in  gohruik 
was  gekomen  die  ongeveer  O.S'^/p  kleiner  is  dan  die  naar  Bksskl. 
Wel  zijn  er  ook  nog  verschillen  tnssohen  de  voor  de  verschillende 
jaren  aangenomen  bnigingsvvaarden,  met  name  tnsschen  die  vóór  en 
na  de  doorboring  van  den  kid)ns  in  den  herfst  van  1865,  doch  deze 
worden  wederom  voor  een  groot  deel  gecompenseerd  door  de  ver- 
schillende waarden  welke  voor  de  zoogenaamde  R — JJ  coirectie  ge- 
hrnikt  zijn,  en  het  scheen  mij  daarom  het  best  niet  nog  verder  in 
kleinere  tijdvakken  te  splitsen.  Op  deze  wijze  vond  ik : 
Green wich  ds  Hansen 

1862—1867  +  0".41 

1868—1874  -  O  .22 

1895—1902  +  O  .31 

Voor  Washington  kon  ik  alleen  gebniik  maken  van  de  door 
Nkwcomb  in  zijne  Astroiwuiical  Constants  p.  31  medegedeelde  waar- 
don. Ik  oJiderstelde  dat  de  Wiuirden  daar  gegeven  voor  d'  e,  als  ik 
daarvan  de  herleiding  tot  de  ,,Pulkowa  refractie"  weder  aftrok, 
zonden  overeenkomen  met  die  welke  onniiddellijk  nit  de  nitkomsten 
in  de  Was/tinf/ton  ohsernttions  moeten  volgen  ^j.  Op  deze  wijze 
vond  ik : 

Washington  fff  Hanskn 

1862-1874  —  ()".()2. 

De  correcties  welke  moeten  iXiingebracht  worden  aan  do  ocli|)ti- 
caal-helling  volgens  Hanskn  worden  dus: 

1862—1867         rff  =z4.0".20 

j 868— 1874  —O  .12 

1895-  1902  +0  .31 

De  nitkomsten  van  Fiunz  laten  zich  niet  op  deze  wijze  verbeJeren. 

Ik    nam    daarvoor    aan    naar    de    detinitievo    formule  van  Nkwcomb 

ffê=  +  0",24. 

Men    kan    nu  onmiddellijk  den  invloed  dezer  correcties  op  de  \\ï\ 
de  waarnemingen  afgeleide  coëlïicienten  van  sin  u  en  cos  u  bepalen. 
Men  heeft  id.  voldoende  benaderd  : 

d  (f  =z  coa  8  i<f'c  ö  sin  /  </  f  =  0.9i)  tfin  l  d  e 
=  0.90  {cos  6  sin  n  -j-  sin  6  cos  u)  d  s 
en  de  correcties  welke  aan  de  coëflicienten  h  en  c  moeten  aangel)racht 
worden  zijn  dus  resp.  -\- O.iW  cos  S  d  t  en  -f- 0.96  ó/;/. /9  r/ f . 
De  verbeterde  waarden  van  fj  en  c  worden  dan : 

*)  Uit  de  korte  raededceling  in  de  Asfr.  (oNHf.  kon  ik  dit  niet  met  zekerlieid 
opmaken,  terwijl,  zooals  bekend  is,  eene  uitvoerige  bekendmaking  dezer  belangrijke 
onderzoekingen  door  de  omstandigheden  verijdeld  is. 

38* 


/; 

c 

IS(>^2— ()i 

4-()":>'t 

+()"4'^ 

|S(  ».*>—(')<•» 

+ü  us 

-H>.r.i 

isr»7-r>s 

— O.Oi 

+<).2:» 

jSi)l>-70 

+n.:>i 

4-()..v2 

1S71  -72 

—0  j:> 

— O.iS 

lS7:3--74 

-0.72 

-f().:j:j 

JS1I2 


—0.27 


4-0. IK) 


isir» 

-0  47 

1     +^>''i 

ISIM) 

:    ifo.os 

+().0<) 

1X07 

'     +0.12 

-fO.87 

189S 

i    -K^  '-^i 

+  1.00 

1890 

'     +0  78 

+0.72 

11>(H) 

+o.:r> 

+)  r.i 

1001 

!    +o.:h 

+().17 

i\H)fl 

;    -f0.:>2 

+o.o:i 

Vor^olijkt  mcMi  iiii  de  waarden  van  /y  onderlin*!:,  dan  l)lijkt  do 
(hiarin  te  voren  mogelijk  ^eaehte  periodiciteit  veel  niijider  duidelijk 
te  zijn  geworden,  terwijl  het  voorafgaande  tevens  er  op  wijst  «lat 
ook  de  verbeterde  waarden  van  /y  en  r  nof»-  wel  niet  vrij  /idlen  zijn 
van  svstematiselie  fonten  en  zij  niet  jianie  nof»'  den  invloed  zidleii 
bevatten  van  eventneele  fonten  in  de  in^umsparallaxe  iia*ir  H.vnskn. 
Voorloopif»'  is  er  dns  <!;een  voldoende  reden  om  in  de  liellinjï  c\\  de 
lenpte  der  knoop  no^  onbekende  ongelijkheden  aan   te  nemen. 

De  gemiddelde  uitkomsteji  voor  beide  elementen  worden  dan : 


_. 

oi 

rJO 

Gow. 

\>\>- 

i 

+  :r: 

j 

IHOa 

+0/i8 

+10.:. 

1 

MHï 

^o.^r. 

+  ïi  '1 

Xi 

Qmm.  I8B5 

-0'  10 

+7'',0     I 

Daaniif   volf?t  : 

('Orr.  h()n<ler<ljari{!:e  how.  der  kn()()|>  +  13" 

rf/V   I9(K)    . +    9".() 

Neemt  men  voor  de  constante  der  maan8|)arallaxe,  in  plaats  van 
de  waarde  van  Hanskn,  die  van  Nkwcomb  aan,  welke  ü".41  grooter 
is,  dan  wordt  <le  eorrespondeerende  veranderinfr  in  de  Arf  nagenoeg: 
-()'.31+()".l().s7///,  dus  die  in  de  h  en  r  res|>.:  +()".lüms/9  en 
+  Ü".l().s/// ó'.  De  3  middentallen  voor  ff/  worden  dan:  — (V'.Or), 
+  (r.21  en  —  ()".2G,  die  voor  6H.  +  4".(),  +11".3  en  +  8".4. 
I)(»    einduitkomsten  veranderen  zeer  weinig.     Zij   worden  nu: 

tf,  —  ()",!() 

óH  1885   +0.1» 
1900    +8.0 

Scheikunde.  De    heer  IIollf.man  doet,  mede  namens  den  lieer 

(j,    D.    VoKRMAN,    eene    mededeeling  over:   ,,AV;/  (/uunflffttlf/ 
(t)ult  rz(h*k'  ht'ti'rff'i'ndi*  (h*  .sptt/nii/fffst/H'orir  nin   livKVKR". 

De  spaimingstheorie  van  Hakvkh  geeft  van  talrijke  verseliijnselen 
in  d(»  orgajiisclie  chemie  een(»  verklaring,  die  echter  bijna  uitslui- 
tend van  cpialitatieven  jiard  is.  D(»  voorkeur  voor  het  vormen 
van  cvclische  verbindingen  met  5  en  de  onliestendigheid  van 
ringsvstemen  met  een  grootiM*  of  geringer  aantal  atomen,  zooals 
genoemde  theorie  verlangt,  zijn  in  vele  gevallen  geconstateerd.  In- 
tusschen  is  die  ,, voorkeur"  en  die  ,, onbestendigheid",  voor  zooverre 
mij  bekejul,  nooit  onder  cijfers  gebracht.  Kn  zoolang  dit  niet  het 
.ii:eviil  is  blijven  zulke  uitdrukkingen  vaag,  daar  men  dan  geen  nuuxt 
bezit  waarmede  de  voorkeur  voor  ringbinding  met  5  atomen  boven 
die  mei  een  ander  tüintal  te  meten  is,  en  evenmin  de  bestendigheid 
van  d(»  eene  verbinding  in  vergelijking  met  die  van  eene  andere 
tegon  elkander  kan  oi)wegen.  Ik  droeg  daarom  aan  den  heer  Vokuman 
op  om  voor  eene  enkele  klasse  van  ringsvstemen  hunne  relatieve 
stabiliteit  cpiantitatief  te  onderzoeken,  en  wel  voor  de  anhydrieden 
van  de  tweebasische  zuren  dei*  normale  verzadigde  reeks.  Deze 
wonlen  door  water  weder  in  de  tweebasische  zuren  overgevoerd. 
Naarmate  de  spaiming  in  den  ring  dier  anhydrieden  grooter  is  zullen 
zij  gemakkelijker  water  moeten  opnemen,  daar  de  ring  zich  dan 
tipent  en  de  valenties  hunne»  normale  positie  kunnen  hernemen.  De 
snelheid  waarmede  deze  anhydrieden  in  de  overeenkomstige  zm*en 
overgium  mag  dus  als  nuiat  van  de  spanj)ing  in  den  ring  beschouwd 
wcu'den. 

De  heer  Vokhman  luM^ft  zich  nu  vooreerst  bezig  gehouden  met  de 
bereiding  dezei    anhydrieden,    heeft    hen    vervolgens    in    veel  water 


jrel»raclit    ni    dt»    >ii(*IIi<.m(I    vaii    liiinnoii    ovei*p:aiifr  in  zuren   l>ei><'Uil<l. 

I>c»  anlivdriodcMi  «lie  onder/jK'lit  wonlen,  waivn  die  van  harnsteen- 
ziuir  ((\),  «rlnlaarznnr  ('.  ,  a<lipinezniir  (\  ,  pimelinezuur  (C\  . 
kurkziMir  (\  ,  azelainezinir  (',  en  M»l»aeineziinr  ((\«V  Vele  dezer 
zni-en  zijn  nioeielijk  («►eirankelijk;  tic»  heer  Vokrman  is  er  in  geslaagil 
liunne  l>erei<lin^s\vijzen  niet  onln^lan^rrijk  te  verhetei'en,  waaii>niti*ent 
naar  de  nifvoeriper  nietletleelinfr  wordt  verwezen,  die  weldra  van 
zijn  ondei-zoek   in   het    Reeneil   zal   veix-hijnen. 

Wat  d(»  l>epalin«r  der  snelheid  betreft,  waarmede  tieze  anhydrieden, 
in  wat(»r  «rehraeht.  in  zuren  ovei-^raan,  hiervfxu*  was  nocxlig  om  o\i 
ieder  oo^renldik  de  hoeveelheid  zuur  te  kunnen  bepalen,  die  reeil> 
was  gevormd.  Dit  «reschiedde  door  nietinjj:  van  het  eleelris<*li 
«releidin«jrsvermo«r(»n  der  oplossin*r.  Wiuirhij  werd  aangenomen  dat  de 
oplossiufr  van  het  anhydried  den  stroom  niet  geleidt.  Deze  onder- 
stelling is  vooreerst  gereehtvaixrdigd  door  de  waarneming  dat  hef 
geleidingsvermogeu  der  aidiydriedoplossing  des  te  kleiner  is,  naar- 
mate het  sneller  na  hare  bereiding  gemeten  woitlt  ;  ten  tweede 
daardoor,  dat  de  zuuranhydrieden  niet  tot  de  klasse  der  eleetrolyten 
behooren.  Om  uit  het  geleidiugsvermogen  der  oplossing  hare  eon- 
eentratie  a^xn  zuur  af*  te  leiden  is  enkel  n(M>dig  om  bij  de  gebruikte 
temperatuur  dez(»  grootheid  voor  de  zuren  in  quaestie  te  meten  over 
het  eoneentratie-interval,  dat  voor  deze  proeven  in  aanmerking  komt. 
De  heei-  Vokkman  deed  deze  metingen,  waarbij  hij  meestal  de  zuren 
gebruikte»,  di(*  uit  zijne  anhydrieden  met  water  werden  teruggekregen, 
teneinde  onder  geheel  gelijke  omstandigheden  als  bij  zijne  snelheids- 
metiugon  te  werken.  Zooals  overigens  niet  anders  te  verwachten 
\ym.  levr^nlf^  tip  bepaling  van  hef  geleid itigsvermugen  der  jouren. 
direel  in  \\nu*r  ^(OiiTU'fil,  aï  uil  liuniie  anijydi'ieden  tcniggekit*geiit 
i|**zrlfdi^   \vjiani<^Ji   diuirvinjr  op. 

[*aiu  Ui  \ollt'dii^i-  nmzrniii^  van  lul  antiyilrjecl  de  eoneeiilmlie 
viuj  hf'l  /Jiur  bij  dr  -jit'|hoirl>iijr*nngt»ii  nieï  liooger  ifan  '■,,  ik  %vhü, 
luag  dr  hnrvr^^Hirid  wjiti^r  ron^lnirl  ;:i*Melil  wtmlen,  zocHtal  «Ie 
HinzrMiii^  (liHir  iU'  \  rï^rtijkiuLT  \(»nr"  mniiomtvlei*uluii'e  reartio»  kan 
\\(H'drH  \uni^rmrliL  (udrnland  hM  i^cdr  ^U^/j*  vnor  de  eniislante, 
daarin   ^ nnrknmrntlr,    hntilvli:M'e   waardrn   n[i. 

lliH    ï-  drn    li^-'-r    Vnijniw.   bij   'K^     werkejule.  eeliler  enkel  v<Kir de 

iUiliv  dT'ird(^n     Van     l»ain-trrn/,nni'    rn   k:tiihiar/jrnr  gelnkt   de   wiuirdeii 

1        r 
\;tü    A' ^  /     '  inri    \i»ldurndr  xrkri'!»rid   Ir  brpaleu  ï/ lu  tiiinntcn, 

f'^iiw  ninl,  \\vr  L  Hij  \iïnil  hirrsoor  de  waarden  0/HÏ83»  reHfi, 
(M7n,s  /m\h\,\\  uiiliHlaml  (Ir  ^ijlVin^'^  iels  NlabitOer  dan  de  zosriugiB. 
r»y  dr   hnnüPh    ;inhwhiri|rn   \Uvi\  yji'U   nL  rene  eigtuuiaiiligheid  voofi 


y 


flio  (Ie  molin«4oii  van  iiaii\vkom*ij!:on  aard  verijdelde.  Deze  bestond  nl. 
in  liiinne  f»:erinf?e  oploshmirheid  in  waler.  Sleeds  werd  bij  hunne 
oplossing  een(»  toename  van  hcM  electris(*li  f*:<'loidinj»:sverniof?en  met 
den  tijd  Wiuirjienomen,  zoodat  zij  zich  wei  als  zoodani**:  o|)lossen  en 
eerst  dmirna  in  zuur  overgaan  ;  doch  deze  toename  was  te  gering 
om  er  do  snelheidseonstante  uit  te  berekenen.  Zeer  opvallend  is,  dat 
zij  eenerzijds  met  water  kunnen  gekookt  worden,  waarbij  zij  tot 
olie<lruppels  smelten  (mi  dan  slechts  langzaam  in  zuur  overgaim,  terwijl 
zij  anderzijds  in  vasten  toestand  zoo  sterk  waterdamp  aantrekken, 
dat  zij  slechts  kort  in  de  gewone  vochtige  dampkringslucht  onver- 
anderd blijven.  Misschien  is  dit  (huiraan  toe  te  schrijven,  dat  water 
in  vloeibaren  toestand  grootcMideels  uit  |>olymeie  nioleculen  bestaat, 
in  dampvorm  daarent(»gen  uit  normale,  (ilutoar-  en  barnsteenzuur- 
iudiydried  vertoonen  deze  bijzonderheid  niet. 

•  Miiar  ook  in  een  ander  opzicht  wijken  deze  hoogere  anhydrieden 
van  de  twee  zooeven  genoemde  nog  af,  nl.  in  hunne  moleculaire 
grootte.  In  aceton  als  oplosmiddel  vertoonen  zij  zieh  bij  kookpunts- 
vLM-hooging  slerk  gepolymeriseerd,  barnsteen-  en  glutaarzuuranhydried 
ihuirentegen  normaal.  Hiermede  zal  vermoedelijk  hunm»  moeilijkt» 
o[)losluuirheid  in   water  samenhangen. 

(troiu'nj/fny   l-ab.  d.   Tniv.  Nov.    1903. 


Scheikunde.   —    De  hec^r  Hakutis  Uoozkboom  biedt  eene  mededeeling 
iuvn   over:   ,,/>/'  sdhUmatit'ltJin^n  rnn  hlnaiir  nn'mjst'ls'\ 

rit  de  beschouwing  van  de  />, /,  .r-voorstelling  der  (»venwichten 
voor  \iX^U\  vloeibare  en  gasvormige  phasen  van  binaire  mengsels, 
voor  korten  tijtl  ^)  door  mij  gc^geven,  laat  zich  atleiden  op  welke 
wijze  de  verdamping  der  mengsels  van  twee  rasU^  stollen  of  omge- 
keerd humie  condensatie  bij  afkoeling  van  dampmengsels  plaats  vindt 
bij  constanten  druk  door  temperatuursverandering. 

Men  l>ehoeft  daartoe  slechts  eene  /,  ,v  doorsnede  voor  constanten 
druk  door  die  liguren  te  breng(»n  op  zotKlanige  hoogte.  i\i\{  geene 
and(»re  (»venwi(*hten  optreden  dan  tusschen  vast  en  damp  of  tusschen 
vast  en  xa^i.  Dit  is  mogelijk  zoolang  men  blijft  beneden  den  druk 
van  het  cpiadrupelpunt,  waar  vast  J,  vast  li,  vloeistof  (mi  damp 
coëxisteeren. 

XevensttUiJide    figuur  geeft    ihin   het  algenuMMu»  karakter  der  door- 
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suedo  {lan,  wjiarin  de  vertikalc  a.s  de 
teinperatmir,  de  horizontale  de  coiK-eii- 
f valies  der  inenf^sels  aangeeft. 

F  is  dan  de  suhliniafie-tem|)eraluur 
<ler  zuivere  stof  .1,  (i  voor  zuiver  H. 
Deze  tenipei-aturen  worden  volgens  tle 
lijnen  FE  en  GE  verlaagd  totdat  Ins- 
neden het  punt  E  totale  condensatie 
\'an  het  dampniengsel  intreedt  tot  vasi 
A   4    vast   B. 

Omgekeerd  begint  l)ij  de  temperatuur 
dei-  lijn  CED  de  sublimatie  en  ver- 
dwijnt dan  naar  gelang  der  concentratie 
een  der  beide  vaste  stoffen,  tenzij  de 
samenstelling  met  E  overeenkomt,  in  welk  geval  beide  te  gelijk 
sublimeeren. 

Is  een  van  beide  overgebleven,  dan  vindt  de  verdere  sublimatie 
plaats  bij  voortdurend  stijgende  temperatuur,  totdat  het  punt  der  lijn 
FE  of  HE  bereikt  is,  dat  met  de  oorspronkelijke  concentratie  vau 
het  mengsel  corres[)on(leeit. 

De  geheele  figuur  stemt  geheel  overeen  met  de  stollings-  of  smelt- 
liguur  voor  binaire  mengsels  waarin  slechts  de  beide  kom[)onenteu 
als  vaste  phasen  voorkomen,  FE  en  (iE  met  de  smeltlijneii,  E  met 
het  eutectisch  punt. 

De  analogie  gaat  ook  op  vchu*  de  beginstukken  der  sublimatie- 
lijnou,  voor  welker  richting  eeue  soiu'tgelijke  formule  als  die  vocu- 
de  smelt|)uut verlaging  kan   worden  afgeleid. 

Voor  het  evenwicht  van  een  enkele  vaste  stof  met  haren  dain|) 
geldt  de  betrekking 

^///>_    Q 
(h  ~~  2  r» 

voor  de  toename  vau  den  sublimatiedruk,   wanneer  ^^  de  molekulairc 
verdampingswarmte  der  vaste  stof  voorstelt. 

Nemen  we  nu  voor  een  klein  gedeelte  deze  lijn  als  recht  en  f^ 
constant  aan,  dan  zal  bij  vermindering  van  den  druk  van  /f  met 
Ay) -=  0.01  y>  de  sublimatielemj)eratuur  xermind^reu  met  L7\  waar- 
voor men   vindt: 

ü        Lv 

0.02  T 


O.Ol 


LT 
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Vopfrt  men  nu  aan  <leii  damp  ilvv  vaste  stof  die  hij  T-A?^  een 
druk  /) — 0.01  />  heeft,  1  "/„  Moh  v.xn  den  <lani|)  eener  tweede  stof 
toe,  dan  wordt  daanUx)!'  de  totiuihlruk  we<ler  /h  en  is  (his  hij  dien 
druk  7' — A7'  de  snhhniatieteniperatuur  der  vaste  stof  met  1  "/„Mol. 
I>ijmen«:sel.  Derhalve  is  A  7'  ook  de  verlaji:in«i:  d»er  snhlimatietem- 
j^eratuur  door  1    Mol.  "/„  hijnienp:sel. 

De  tormnle  vOi)r  die  verlajj:infi:  stemt  dus  «geheel  met  die  voor  de 
molekulaire  smeltpuntverlafi:in{ï:  overeen,  mits  men  voor  Q  thans  de 
mol.  snhlimatiewarmte  neme. 

De  formule  geldt  evenzeer  sleehts  voor  uiterst  geringe  hoeveelheden 
bijmengsel,  daar  de  verimderstelling,  dat  de  />,/-lijn  voor  het  evenwicht 
eener  enkele  vaste  stof  met  haren  damp,  reeht   is,  onjuist   is. 

Neemt  men  de  kromming  danrvan  in  iuanmerking,  dan  volgt  daaruit 
dat  de  suhiimatiehjnen  voor  elke  vaste  stof  van  het  mengsel  naar 
de  .r-as  konkaaf  zijn. 

De  sublimatielijn  eener  vaste  stof  loopt  des  te  verder  naar  beneden 
voort,  naarmate  de  toegevoegde  stof  zelve  een  lagere  sublimatietem- 
j)atuur  bezit.  Gebruikt  men  derhalve  gassen  als  bijmengsels,  dan  zou 
theoretisch  door  voldoende  overnumt  daarvan  elke  vaste  stof  bij 
uiterst  lage  temi)eratuur  te  vervluchtigen  zijn. 

Van  deze  omstandigheid  is  dikwijls  gebruik  gemaakt  bij  de  kunst- 
matige bereiding  van  mineralen  door  sublimatiemethoden,  wruirbij 
zoowel    gassen    als    dampen  (XH^  Cf)  als  2e  stof  benuttig<l  werden. 

Werken  deze  echter  chemis(*h  in  o|)  de  andere,  dan  behooren  <le 
siiblimatieverschijnselen  tot  systemen  van  drie  of  meer  conponenten. 

De  sublimalieverschijnselen  kunnen  ook  met  smelt\'erschijnselen 
gepaard  gaan;  zooals  uit  de  beschouwing  van  and(»re  doorsneden 
mijner  ruimteliguur  kan   worden  afgeleid. 


Aardkunde.    —    De    Heer    Bakuiis    Roozkijoom  biedt,  namens  den 

Heer    Ercj.  Driiois,    een   Uiededeeling  juin  :  ,Jhrr  t/r  hrrhoinst 

rail    h(H    zoHr    tntfi'f    iu    dm    tiudrninnitl  raii  rrnii/r  ntindir 
diepe  polders.'' 

In  de  vergadering  van  de  Akademic  van  den  2(3^^*"  September j.l. 
heeft  de  Heer  H.  V..  dk  Brcvn  wel  zijne  instemming  willeji  geven 
aan  de  meesten  der  hoofdconclusiën  mijner  in  de  vergadering  van 
den  27'*^^*"  Juni  aangeboden  uiededeeling,  over  den  oorsprojig  en  de 
richting  der  beweging  van  het  grondwater  in  een  deel  van  ons  laag- 
land, daarentegen  uitvoerig  betoogd  op  welke  gronden  hij  zich  niet 
kan    \ereenigen    met    mijne    conclusie    nopens  de  herkomst  van  het 


/ooit*  wjiUm*  iii  i\o\\  iHidiM-iri'oiHl  van  ooiiiiro  niiiidor  (liei)o  j>ol<lers. 
IKv.o  is  \u\t\v  inijno  niooniiijr  lo  zo(»k(Mi  in  «K*  lor  pijiatse  of  np  l>oirek- 
kolijk  livriniriMi  afsland  .ir<*vallen  niHM>lair,  t(»rvvijl  ile  IhnM-  dk  UKrvN 
dal  onuu>^vlijk  ariil  op  ixrond  van  hosrlion\vin<ron  aanjrjuinde  tU* 
iTi^oollt^  van  do  kwol  in  don  Haarlonnnonnoor  |Mddor,  nil  wolke  uajir 
/.ijno  nuvninir  hlijkK  <lal  do  lairon  hovon  hol  dilnvinni.  voi>rnanielijk 
do  ,»ondo  /.iH^kloi  \  ^Uh'IiI>  in  vool  «roriniror  nialo  nator  diHM'laloii 
dan  in  niijno  vmu^iolliiiir  n<HHliir  i^.  <^ok  sjinn^kl  hij  hol  vornnKMk^n 
niK  dal  ivn  dtvl  van  hol  /a^h  walor,  <lal  v<'M*ir  MNHI  jaiir  iwnwezi^ 
\\a>  ondor  ons  poldoHand.  daarin  n<nr  aanwozii:  i-*.  en  daldooonii;o 
luMn  \an  /AH»i\valorhH^v«H»r  naar  hol  dihivinni  don  ondorvnmd)  i> 
iixnwv^l  do  UHMivr  nit   do  duinoiK 

Aanmiando  do  snolhoid  wjuirnuHlc  ualor  «hNir  onze  ahijd  zei»r 
on/nnor\»  kloi  /ioii  Ivwoiron  kan.  \v;u\rin  di-  Htvr  dk  Hriyn  lenvlii 
ivn  ^HMvaak  Nan  on^  xoPM-hii  in  üov^ndon  /i»*!.  zi;  hei  mij  nii  ^enrinid 
tvniuv^  Touon  mi  hoi  nr.^ition  lo  l»rtMi'^-n  on  if\on^  «ie  irn^iden  ;wn 
lo  NiHMvn  Nxoiko  n*. ;  lol  d:o  vi^ii^io!;.ïi::  van  o^M»e  ;ui«iero  herknuiM 
Na:i  iiol  Iv-^i^vMo  i»:o».k^  L:!>»::«:na*or  loi«i»-:K  Vti«inif  \\en*^*h  ik  e^-hur 
n\v;:  to  \x  '.on  o;i  tv*:o  ïi»-^  n: -i  a;;:i^^viKnio,  ••vv:i\\»/.  nio'  dir^'iai*- 
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1531  en  Iniiuio  f»:olci(leIijko  \or(*oiiif2:iii^'  en  do  >'or*;ro()(infj:  van  het 
aklus  ontstune  IJaiirleninier  meer,  tot  in  1740.  Niet  moeilijk  viel  het 
aan  de  jj:olven  van  dil  <»:roote  water,  onder  de  daarvoor  steeds  <i;:nn- 
stiger  wordende  overige  omstandigheden  (voornamelijk  gelegen  in  de 
reeds  een  eenw  voor  i\o  droogmaking  besehreven  ,, daling  der  landen" 
aldaar  ten  ojiziehte  van  de  zee),  om  van  de  nit  veen  bestaande  steile 
oevers  land  w'eg  te  slaan,  tot  op  dezelfde  kleilaag  welke  reeds  zijn 
bodem  vormde.  Met  ontzetten<le  snelheid  had  vooral  ook  aan  de 
nocH'doostzijde,  waar  de  | olders  liggen,  welke  thans  in  Inmnen  onder- 
grond zoet  water  bezitten,  die  wegneming  van  huMl  [)laats.  Lk  Fkanq 
VAN  Hkrkhky  besehrijft  omstreeks  het  midden  der  18''*"  eenw  hel  water 
van  het  Haarlemmer  meer  als  ,,zoet,  dog  aan  eenige  pliiatsen,  daar  de 
gronden  brakaehtig  worden,  als  bij  Slooten,  en  naar  den  kant  van 
Amsteldam,  is  het  Meerwater  somwijlen  van  een  siltigen  smaak. 
Maar  de  overvloed  van  lihijnwater  en  de  aandrang  van  zoovele 
meertjes  en  wateren,  die  er  zig  in  ontlasten,  l)rengt  te  wege,  dat  het 
brakke  water  er  geenszins  de  overhand  verkrijgen  kan  ;  en  dns  heelt 
het  meer  over  't  geheel  friseh  en  zoet  water."  ^)  Intnssehen  is  een 
zontgehalte,  dat  beantwoordt  aan  een  8(M)  niG.  chloor  per  liter  met  de 
laatste  ((nalifleatie  naarden  smaak  niet  onvereenigbaar.  Naar  de  analvse 
door  G.  J.  Mtldkr  '')  van  water,  nit  het  meei  bij  Sloten  in  November 
1825  gesehept,  dus  in  het  jaargetijde,  gedurende  hetwelk  het  wel 
het  minst  brak  vxA  geweest  zijn,  was  het  ehloorgehalte  393  luG.  per 
L.  Het  is  daarom  wel  onwaarschijnlijk,  dat  het  water  van  het  Hixar- 
lonnner  meer  over  het  geheel  werkelijk  zoet  was.  Inderdaad  bestond 
van  uit  het  reeds  tegen  het  midden  dor  13^^**  eeuw  zout  geworden  IJ, 
door  den  vooral  uit  veen  bestaanden  bovengrond  van  h<»t  polderland 
iieen,  dat  de  beide  wateren,  gedeeltelijk  (bij  Halfweg)  slechts  als 
een  ware  landengtt^,  scheidde,  voor  het  meer  gelegenheid  genoeg  om 
zout  op  te  nemen  Het  is  ook  bekend,  dat  althans  t(»gen  het  midden 
der  18*^*'  eeuw  die  gron<len  ion  noordoosten  van  het  Haarlemmer 
ineer,  waaronder  zoet  water  aanwezig  is,  brakachtig  waren.  Toch 
zou  wel  uit  veel  vroegeren  tijd  misschien  hier  en  <laar  zoet  water  in 
den  ondergrond  kunnen  zijn  achtergebleven.  Niet  alleen  van  d(»  west- 
en jumrdzijde,  o()k   van  de  oostzijde  aangevoerd  zou  dat  in  <le  bedoelde 


*)  J.  Lk  Fraxcq  VAX  Behkhey,  Nalmulijko  Hislorio  van  Holland  Dool  l,  p.  ^^7. 
AmJ^tordam  17()0. 

-)  fi.  J.  MiTLDER,  Verhandeling  over  de  wateren  en  lucht  iler  slad  Amsterdam, 
p.  ()0.  Amsferdam  lSi27.  -  Lorjk  noemt,  uit  de  tweede  hand  citeerend,  deze  ééne 
analyse,  ten  onrechte  onder  twee  verschillende  hoofden  en  met  verscliillende 
Cl-f^ehallen.  (Onze  brakke,  ijzerhoudende  en  alkalisclie  bodemwateren,  Verband, 
dezer  Akademie,  !2d*'   sectie,  deel  G,  N«.  8,  1890,  p.  9). 


|)ol(lers  teil  noordoosten  van  den  te^enwoordijren  Haarleniinermeor 
polder  knnnen  /.ijn  in,ü:ezakt.  De  A instel  voerde  7.eker  eeuwen  laii»^ 
volmaakt  zoet  water,  afkomst ifr  uit  (\cn  Rijn.  Noji*  in  1530  hadden 
de  Amsterdamsehe  ,ii:racliten,  door  die  rivier  gevoed,  ,,costelijek" 
drinkbaar  water  ;  doch  weldra  werd  die  aanvoer,  <loor  natnnrlijke 
oorzaken,  steeds  meer  beperkt. 

Is  nii  de  bewefj;:ing  van  het  gron<lwater,  niet  alleen  in  het  tljner 
en  veel  klei  bevattend  ,,allnvinni'\  <loeh  zelfs  in  het  veel  iremakke- 
lijker  water  doorlatend  grof  en  «rrindachtif»  dilnviaal  zand,  werke- 
lijk zoo  lanji:zaam,  als  de  heer  dk  HKrvN  meent,  dat  in  drie,  \'ier 
eeuwen  de  invloed  der  veranderde  toestainlen  in  hoogtelij>:fring  en 
samenstelling;^  van  de  waleren  der  op[)ervlakte  oji  het  diejie  trpoiid. 
water  nog  nauwelijks  merkbaiir  kan  zijn?  Ik  geloof,  dat  tal  van 
feiten,  waarvan  ik  er  eeiiige  in  deze  mededeeling  zal  oimoenien. 
zieh   tegen  die  meening  verzettcMi. 

In  de  eerste  phuits  zijn  de  werkelijke  feiten  on  vereen  igbaar  met 
de  voorstelling  van  den  Heer  dk  Hkiyn,  dat  voov  de  droogmaking 
van  het  Ihmrlemmer  meer,  50  jjxar  geleden,  ,,de  riehting  van  den 
stroom  in  het  diepe  grondwater  b.v.  bij  Sloten  juist  andersom  moet 
geweest  zijn"  als  hij  thans  is  (p.  291  van  het  verslag  zijner  liesehon- 
wingeii),  en  nog  minder  kan  ik  <lat  voor  vroeger  aannemen.  Immers 
het  land  lag  bij  Sloten  niet  lager,  doeh  zelfs  een  weinig  hooger  dan 
de  s|)iegel  van  het  Haarlemmer  meer  en  onbedijkt,  zoodat  de  steeds 
vntn'tgmuuh^  afspiuding  \a\\  den  sleileii,  uil  veen  lM'>iaaJid(^ii  itvwv 
van  hei  meer  ei'  si-lirikiiareud  groni  knii  zijn.  Volgc*ji^  t'tm  iu  ITIH 
ingesteld  uauwkeurig  ondei"/,nek  bedroeg  zij  jaarlijks  geini<!detd  \v<*l 
5  tnl  10  Itijulamlsehe  rooilen  (ongeveer  \\\  lot  3H  M.).  Wel  ligt 
tliaiis  de  Ikovenkanl  il  er  veeidaag,  welke  den  Uiekt*r  ptïider  Inj  Sloten 
vormt,  1.35  M.  rnider  A.  P.,  doch  haar  uuderkanl  ligt  nog,  even- 
als vn»eger  meï  tk^n  bndem  \au  hel  mec^r,  gelijk  mei  den  biKleru 
van  den  llaarlennnermcer  iiolder,  np  de  ,,onde  zeeklei."  Weel  men 
nu  dat  veen,  ziKials  dat  van  den  Uit^ker  pnldei%  bij  volkomen  veï7^i- 
diLTiug  viHw  ''/,^,  uit  vvrtt(*r  bes  lam,  gelijk  ik  duar\' oor  iuderdaarl  hi^i 
\ïistgesteld,  dat»  verder,  ,,ch*  losheid  en  zudsi^heifl"  di<M'  gnuidt^ïi. 
vvelke  als  het  ware  niel  heï  vvaler  op  vu  neer  div^ven,  in  den  tijd 
van  ht*t  ïWMM-  wel  bekend  was,  dan  is  ht>t  duidelijk  \hh'  zij  na  d*' 
dnn^ginaking.  dus  in  een  halve  eeu\v ,  thuïr  V(M*lies  van  ruim  '  j,\aii 
hun  ^vater,  /(Kïver  nnd(*r  A.  V.  ktoitlen  dalen,  en  thil  er  ^au  eeu 
vroegenni  stroom  van  hel  diepi-  gi'ojidwater  onder  het  Ilaarleninier 
meer  naar  dr  si  reek  l)ij  Sloleii  geen  N(n"ake  kan  zijn.  Til  ile  ïbiiiieii 
liet  hel  meei-  zulk  een  sli-nnju  onder  zijn  hoilem  stellig  niel  passeereii. 
Al  wai*en  de  duinen  iK»k  breeder  en  de  ^'n^JMKvaleJ^stand  tlaariu  hooïïer 


dan  tcp:en\voordip:  liet  poAal  is,  de  alda«ir  aan  het  diepe  grondwater 
nuMlej^edeelde  hvdroHtalisehe  druk  moest  uitf^ewerkt  en  de  liorizonlale 
stroominp:  opf»:chonden  hebben,  door  opstijging  van  het  water  in  de 
onvoldoend  af'sinitende  alhiviale  bedekking,  lang  voordat  de  overzijde 
bereikt  was.  Thans  immers  is  het  dnikrersc/ul,  wegens  den  5  ]\I. 
hnji^ren  waterdrnk  in  didw  polder  dan  vroeger  in  liet  meer,  wel  niet 
mhider,  en  toeli  is  er  slechts  geringe  stijghoogte  reeds  in  diens  michlen 
overgebleven,  waarheen  nog  wel  van  alle  kanten  drnk  gericht  is. 

Men  k(m  dns  slechts  te  doen  hebben  gehad  in  den  ondergrond 
met  water  dat  van  boven  af  den  bodem  drenkte,  zonder  noemens- 
waardige horizontale  beweging  in  den  ondergrond. 

Geheel  eens  ben  ik  het  met  <len  Heer  dk  Bruyn  (p.  291)  dat 
,,een  gedeelte  van  het  zoetwater  thans  in  het  dihivium  aanwezig 
onder  den  Haarlennnermeer  polder  diuirin  reeds  vcmu*  50  jaar  aan- 
wezig was,"  wajHieer  ik  tenminste,  zooals  ik  begrijp  dat  door  hem 
gedaan  wordt,  ook  water  dat  200  tot  800  en  meer  mg.  VA.  per  liter 
bevat  als  zoet  mag  beschonwen.  Alleen  bij  <Iie  laatste,  niet  gewone 
qualiticatie  toch  kan  men  zeggen,  dat  onder  {\ii\\  Haarlemmermeer 
polder  in  het  dibivinm  gemid<leld  meer  dan  10  M.  zoet  water  aan- 
wezig is;  want  het  grootste  gedeelte  van  dien  [)ohlcr  heeft  geen 
zoeter  water  in  den  ondergrond  dan  van  die  chloorgehalten.  Alleen 
waar  duidelijk  de  recente  herkomst  van  hoogere  gronden  bestaat  is 
dat  anders,  overigens  heeft  het  water  in  de  bovenste  dilnviah» 
lagen  van  den  Haarlemmermeer  polder  ongevecM'  hetzelfde  chloor- 
gehalte  als  het  vroegere  meerwater.  Van  de  Wilhelminabron,  met 
luiar  ruim  3000  m(i.  bedragend  chloorgehalte,  is  de  diepte  niet 
bekend  :  ongetwijfeld  echter  reikt  deze  tot  in  het  zoute  water,  dat 
o|)  de  meeste  plaatsen  van  dien   polder  beneden  40,  50  M.  te  vinden  is. 

De  meest  ernstige  moeilijkheid,  welke  aan  mijne  voorstelling  van  de 
herkomst  van  het  zoet  water  in  den  ondergnmd  van  sommige  minder 
diep  gelegen  j)ol<lers  in  den  weg  stiuit,  wordt  door  <len  Heer  dk  Hriyn 
niet  genoemd.  Hel  is  deze,  dat  het  betloelde  zoete  water  in  alle  jaar- 
getijden niet  alleen  omgeven  is,  doch  ook  rust  op  en  bedekt  is  door 
brak  water.  Hoe  kan  dat  zoete  water  on<ler  die  omstandigheden  toch 
te  daidven  zijn  aan  den  op  den  brakken  bovengrond  gevallen  neerslag? 

De  verklaring  van  dit  paradoxe  verschijnsel  meen  ik  gevonden 
te  hebben  in  <len  eigenaardigen  hvdrologischen  toestand  van  die 
polders,  welke,  zooals  die  tusschen  Amsterdam  en  den  Htuxrlemmer- 
meer  polder,  zelf  betrekkelijk  weinig  onder  A.I\,  naast  diepere 
droogmakerijen  gelegen  zijn.  In  soortgelijken  toestai>d  verkeeren  de 
ondiepe  polders  bij  Purmerend  en  Schermerhoni.  (lelijk  hier  lumr 
den    Ihuirlemmermeer    polder    bestjuit    ginds  naar  de  die|)e  I'urmer, 


Wijdo  Wonnor,  Hoenister  eii  Scheriner  polders  iii  aanzienlijke  mate 
afstroomin*»:  in  het  grovere  diluviuni,  onder  de  diehtere  alluviale 
bedekking,  eji  in  verband  dimnnede  een  beweging  in  vertikalen  zin 
van  boven  na^ir  beneden,  terwijl  het  in  die  diepe  polders  door  het 
slechts  onvoldoend  afsinilende  alluviale  bovendek  heen  traeht  op  te 
stijgen.  Dientengevolge  welt  in  boorbuizen  het  grondwater  uit  het 
diluvinni  in  de  huitsten  oj)  tot  l)oven  het  maaiveld,  terwijl  het  in 
de  ondiepe  [)olders  ver  daaronder  en  onder  den  grond watei-spiegel 
blijft.  In  deze  omstandigheden  en  in  de  geologische  gesteldheid  van 
den  bodem  is  naar  mijne  meening  de  o[)lossing  van  het  raadsel  van 
de  aixnvvezigheid  en  van  het  in  stand  blijven  onder  sommige  ondiepe 
polders  van  zoet  grojul water,  dat  van  alle  kanten  door  brak  water 
omgeven  is,  te  vinden.  Dit  leerde  mij  vooral  de  studie  daarvan  in  den 
Rieker  [)older  bij  Sloten,  waarin  de  militaire  prise-d'eau  voor  de  stelling 
van  Amstenlam  gelegen  is.  Ik  werd  daixrtoe  in  de  gelegenheid  gesteld 
door  eenige  proefputten  welke  de  heer  G.  van  Royen,  1^*^*^  luitenant- 
ingenieur, belast  met  den  aanleg  der  werken  aldaar,  wel  ten  behoeve 
dier  studie  heeft  willen  laten  maken.  Op  mijn  voorstel  werden  7 
van  die  j)roefputten  midden  op  een  weiland,  ongeveer  3()(J  M.  ten 
zuiden  \an  den  Sloterweg  en  de  boerderij  ,,Rustvrede'',  binnen  een 
vierkant  van  3  M.  zijde,  tot  oj)  verschillende  diepte  geboord.  Onder 
het  ondereind  der  van  onderen  open  ijzeren  buizen  was  nog,  0.5  M. 
die[),  grin<l  gestort.  Door  het  water,  dat  in  die  buizen  opgestegen  is, 
op  stijghoogte  eji  samenstelling  te  onderzoeken  kan  men  aldus  den 
toestand  op  verschillende  die[)te,  in  verband  met  de  bodemgesteldheid, 
leeren  kennen. 
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Een    30    M.  ten    westen    gelegen,   44  M.  diepe  put,  IV.  13,  werd 
met  deze  ])roeiputten   vergeleken. 

De    meesten    van    deze    ])utlen    waren    einde  Augustus  j.1.  gereed 


1)  De  hoogte  van  het  maaiveld  is  1.33  M.    ]     A.  l\ 


p:okonuMi,  A'  medio  SoptcMiiher,  ("  don  KV''"  OcIoIkm'.  Do  waterstand 
en  het  eldoor^elialte  werd  licrliaal<lelijk  door  mij  op«»;enomen.  Nadat 
alle  pntten  ovei*if»ens  zoo  lang  moj»eIijk  aan  zieli  zelf  waren  overge- 
laten geweest  werd  den  2()^^^*»'  November  de  volgende  toestand 
geeonstateerd. 

Waterstand,  in  M. 
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Van  deze  i)ntten  moge  (*'  voorloopig  hniten  heselionwing  hlijv(M], 
diUir  een  eenigszins  stationnaire  toestand  daarin  nog  niet  is  ingetreden; 
in  verhand  met  liet  late  boren  van  <lezen  pnt  en  de  ligging  van  den 
onderkant  in  <le  klei,  stijgt  het  water  daarin  nog  steeds.  Pnt  1\'.  J3 
heeft  weder  hooger  en  wel  wisselend  (M-gehalte;  bij  bepalingen 
(hiiirvan  op  versehillende  tijden  vond  ik  114,  92,  190  mG.j)erli.  Ik 
meen  deze  vermeerdering  en  wisseling  van  het  (>l-gehalte  te  moeten 
toeschrijven  aan  de  nal)ijheid  van  het  diepe  zonte  water  in  verband 
niet  de  veranderingen  van  de  Inehtdrnkking  en  ook  f't(/r/t  eb-  en 
vloedbeweging  van  het  grondwater.  ^) 

Niettegenstaande  den  bnitengewoon  iumzienlijken  regenval  van  de 
ItUitste  maanden  nn  deden  groote  veranderingen  in  het  ehloorgehaltx?  zich 
niet  voor.  N'ooral  de  bovenste  en  de  oiulei-ste  waterlagen  ondergingen 
nanwelijks  eenige  verandering  :  alleen  in  en  mibij  de  klei,  dns  vooral 
in  C,  verminderde  het  ehloorgehalte  jian  merkel  ijk,  in  V  van  850 
tot  780  m(J  [)er  L.  Deze  nitkomst  beantwoordt  niet  aan  mijn  vroeger 
nitgesproken  vermoedeji,  dat  wellieht  in  het  regenseizoen  een  door- 
gaan<le  verzoeting  van   het  grondwater  zon   plaats  hebben. 

Toeh    kon  ik   mij  niet   v(M-eenigen   met  de  voorstelling,  dat  nn   wel 

•)  Men  zie  over  deze  invloeden,  vooral  ook  over  de  zeil'standi^e  eb  en  vloed  van 
liet  jrrondwater:  F.  VVeyue,  Die  Abhan^ij^keil  iU^s  (Jrundwasserstandes  von  dem 
Lnfldrucke,  des.sen  Sleigen  und  Fa]k»n  wjilnend  eines  Taj;es  (Flut  und  Fhbe),  in 
Meteorologische  Zeilsclirilt  van  Auj;iistus  IIKKJ.  Op  den  invloed  van  de  luehtdruk- 
kinjr  werd  reeds  in  mijne  vorige  inededceling  gewezen.  Deze  invloeden  worden 
slecdils  in  diepe  |)ullen  nierkl)aar,  immers  iiel  water  volgt  daarin  gemakkelijker  de 
veranderende  luehldrukking  en  zwaarlrkrac.hl  dan  dal  in  de  omgeving  en  wordt 
aldus  opgezogeu  ol'  weggedrukt. 


jrednrende  eeni^^e  eeuwen  ten  nnnste  liet  in  den  onriergi-ond  aanwe- 
zijre  zoele  water  moet  zijn  in  stand  gebleven.  Wixaroni  vindt  men 
dan  onder  den  Ihiarlennnenneer  polder  en  den  Lntkemeer  polder 
in  het  dilnvinni  alleen  op  niet  al  te  grooten  afstand  van  de  ondiepe 
poldei-s  hij  Sloten  en  Osdorp  zoet  water  r  Waarom  eindijrt  die  zoet- 
waterlcUi<r  no^r  v/mm*  Halfwefr,  vooiilat  men  den  (4rw)ten  1  J-polder 
hei-eikt,  ten  zuiden  van  Shitenlijk  en  ook  spoedig  ten  oosten  van 
den  Amstelr  Wmirom  reikt  die  van  Pnrmerend  niet  verder  dan  tot 
op  geriniren  afstand  onder  de  Purmer-  en  Heemsterpoldei*s  r  Wijst  die 
uithreidiuü:  niet  op  den  autochthonen  oorsprong  van  het  zoete  water 
in  den  on<lergrontl  i\cv  inuliepe  poldei-s  r 

Den  sleutel  van  het  rajxdsel  gel(X>f  ik  gevonden  te  hehben  in  <len 
geeonstateenlen  plotselingen,  mei»r  dan  J.2()M.  hetli-agenden  drukval, 
onder  de  klei  en  het  diepe  veen,  welke  een  gevolg  is  van  de  bijna  3.5  M. 
lagei-e  ligging  van  den  grondwatei-spiegel  van  den  Haarlemmmernieer 
polder  dan  van  <len  Kieker  polder.  Daanloor  kan  dit  samengepei>te 
diepe  veen,  als  semipeimeabele  wand  werkend,  wel  water,  doch  geen 
zout  zich  Uïxar  de  diepere  lagen  laten  verplaatsen.  Dat  inderdaad  veen 
in  simenge|)ei>ten  staixt  en  onder  <lergelijke  drukverhoudingen  al< 
in  den  Uieker  polder  voorhanden  zijn,  osmose  bewerken  kan.  ver- 
mocht ik  door  proeven  va>t  te  stellen  met  toestellen  welke  <le  Heer 
A.  J.  Stokl  Jk.  te  Haarlem  zik»  welwillend  was  te  mijnen  behoeve 
in  zijne  werkplaats  te  laten  vervaanligen  en  met  andere  door 
Dr.  IIkkinoa  akiaar  vriendelijk  te  nnjner  beschikking  gesteld.  De 
v<K)rnaiimMe  dezer  proeven   is  de  volgende. 

In  een  ijzeivn  buis  van  1  M.  lengte  en  154  niM.  inwendige 
mi<ldellijn  werd  \ei*>ch  tregraven  veen  van  de  o|)pervlakkige  huig  in 
den  Kiekerpolder  door  hefiKHmidruk,  die  treleidelijk  tot  2,8  K.G.  |ier 
cM'.  wenl  opgevoerd,  een  druk  irelijk  a;in  die  op  14  M.  tliepte  in  een  Uxlem 
van  ZiUid  of  klei.  siuienirepeivi  totdat,  bij  eene  dikte  van  het  samen- 
irepei>*lt»  veen  van  3  cM..  ru^t  intnid.  Hij  IH)  cM.  drukhoogte  van 
water,  dai  *vii  hmnccUieid  cldiKtniatrimii  lKnanejRninlwiKn*ilemi  aan 
vvn  chloor^'halfr  van  M^H)  m(i*  |hu*  Ijler.  v\enl  diH>r  dit  vei»iiUui<ye- 
dïil  ^\circii>  zijne  «lunhcid  lan^  nirt  een  ziki  volkomen  semijR^rmeaMe 
wand  kaji  /ïjii  ah  de  iremiddiid  well  M.  «iikke  dieiK*  vtn^nh^^ig  in  den 
Kieker] N lil ti'r,  water  me!  (ijrlelijk  .'^liTht^  leu  itt»oir^!e  7511  mG,  fhhwr 
|ier  Liici*  door^rlaferi:  er  wenleu  ilet  halve  ttii  nun>le  ttu  250  m(ï.  (*' 
aehteii:eh*>udeiu 

Xii  komi  hel  in  ilcii  Uieker  polder  viKtrhanden  tlie|ie  vin^^n  als 
»vne  Injna  NiuieiiliauL'entle  la;i::  v*hm\  van  af  Ihi^irlettK  il  wars  di*or 
den  Hji;iflenrm*rnin*r  jMilder  tul  >hjilrtn*lit.  en  va»  Sloten,  over 
AtiiMenlam    tui    Z^uiutlam    en    ritilaiu,    iKve    kuiii  on l breekt   in  tien 


noordvveslelijken  hoek  van  den  Haarlemmermeer  polder,  dat  is  ter 
jilaatse  van  het  vroegere  Spiering  meer  en  verder  zuidelijk.  De  onder- 
kant van  deze  diepe  veenlaag  ligt  bij  ongeveer  11  tot  13  M.  -,-  A.P. 
Nog  dieper  trof  men  te  Sloten,  in  een  drietal  boringen,  deelen  eener 
tweede  oude  veenlaag  aan,  en  herhaaldelijk  ook  te  Amsterdam  en  te 
Zaandam.  Deze  is  wel  te  onderscheiden  van  de  eerstbedoelde,  waar- 
mede men  haar  vroeger  vereenigde.  Als  een  tamelijk  samenhangende 
laag  kan  dit  diepste  veen  boven  het  dilnvium  vervolgd  worden, 
naar  het  noorden,  over  Purmerend  tot  Hoorn  en  Enkhuizen,  naar 
het  westen,  over  Wormerveer,  Beverwijk  en  Velsen  tot  IJmuiden.  De 
bovenste  van  deze  diepe  veenlagen  kan  ongeveer  1  M.  dikte  be- 
reiken, de  onderste  is  zelden  7s  ^I-  dik. 

Zoo  is  het  dus  begrijpelijk  geworden,  hoe  aan  toevoer  van  water  aan 
den  bovengrond,  niettegenstaande  deze  zelf  steeds  brak  water  voert,  toch 
de  ondergrond  zijn  zoet  water  kan  ontleend  hebben  en  nog  ontleenen. 

Maar  is  dan  ook  de  7  M.  dikke  „kleilaag"  permeabel  genoeg  om 
het  mogelijk  te  maken,  dat  in  de  halve  eeuw,  die  verloopen  is  sedert 
het  droogmaken  van  het  Haarlemmer  meer,  onder  de  polders  ten 
noordoosten  van  die  droogmakerij  een  ten  minste  50  M.  dikke  laag 
zoet  water  zicli  heeft  kunnen  verzamelen  ?  Dat  beteekent  een  jaar- 
lijksche  toename  van  ten  minste  1  M.  of,  de  tusschenruimte  van  de 
zandkorrels  in  aanmerking  genomen,  van  ongeveer  0.30  M.  onver- 
mengd water  per  jaar.  Dat  is  ook  vrij  wel  evenveel  als  van  den 
neerslag  kan  in  den  grond  dringen,  terwijl  bovendien  al  het  ander 
boven  water  er  zoet  water  aan  den  ondergrond  kan  leveren,  waardoor 
ook  het  naar  den  diepen  i)older  weggevloeide  zoete  water  kan  ver- 
antwoord worden.  Ik  heb  er  reeds  in  mijne  vorige  mededeeling  op 
gewezen,  dat  men  het  vermogen  van  klei  om  water  door  te  laten 
gewoonlijk  onderschat.  De  klei  van  onze  alluviale  gronden  is  in 
den  regel  zeer  onzuiver,  bestaat  grootendeels  uit  uitei-st  fijn  zand 
en  naarmate  deze  vei-houding  toeneemt  wordt  de  ,, doorlaatbaarheid" 
grooter.  De  vetste  klei  van  den  Rieker  polder  te  Sloten  ligt  als 
eene  dunne  bank  onmiddellijk  onder  de  oppervlakkige  veenlaag  en 
bevat  30" 'o  werkelijke  klei.  Van  de  7  M.  ,, klei"  in  den  Rieker  polder 
heeft  men  ten  eerste  een  [)aar  meter  zand  af  te  trekken,  de  rest  is 
ook  veel  zandrijker  dan  het  genoemde  vette  bo\'enlaagje.  Spring 
heeft  nu  aangetoond,  dat  eene  laag  van  Hesbaysch  leem  van  7  M. 
dikte  in  24  uur  nog  ten  minste  0.()3()  tot  0.045  M.  waterbeweging 
toeliet,  *)  dat  is  tien  tot  vijftien  maal  meer  dan  de  voor  den  Rieker 
polder     berekende     snelheid.     Een    mij    door    dien    geleerde    vrien- 

1)  In  dien  tijd  werd  namelijk  eeu  laagje  water  doorgelaten  van  1:2  tot  15  mM.  dikte. 

3» 
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delijk  toep^ezonden  monster  van  dit  leem  bleek  bij  de  chemische 
analyse  door  Dr.  N.  ScnoouL  te  bevatten  21.5%  klei,  d.  i.  ongeveer 
zooveel  als  onze  gewone,  tamelijk  vette  allnviale  klei  gemiddeld 
bevat.  Proeven  met  vettere  klei  en  welke  zich,  gelijk  in  de  natuur, 
onder  druk  bevindt,  geven  mij  veel  geringer  snelheid,  maar  toch 
nog  voldoende  om  den  liydi'ologischen  toestand  van  den  Rieker 
polder  te  verklaren.  Over  deze  j)roeven  stel  ik  mij  voor  bij  eene 
volgende  gelegenheid  bericht  aan  te  bieden. 

Het  zij  mij  verder  vergnnd  de  aandacht  te  vestigen  op  eene  uitkomst 
der  reeds  in  mijne  vorige  mededeeling  genoemde  proeven  van  Spring, 
volgens  welke,  wanneer  de  verhouding  van  de  dikte  eener  zandlaag 
tot  de  drukhoogte  van  het  water  eene  zeer  groote  wordt,  men 
geenszins  de  filtratiesnelheid  omgekeerd  evenredig  mag  stellen  met 
de  dikte.  Integendeel,  Spring  vond  in  dat  geval  die  snelheid  onaf- 
hankelijk van  de  filterdikte.  Ik  kan  dit  bevestigen  voor  klei,  en 
daarbij  kan  de  drukhoogte  zelfs  betrekkelijk  groot,  de  dikte  der 
kleilaag  honderden  malen  geringer  zijn,  wegens  den  zooveel  grooteren 
weerstand  van  klei  dan  van  zand.  Eene  op  gelijke  wijze  als  het 
samengedrukte  veen,  door  uit[)ersing  van  het  w^ater  verkregen,  15 
C.M.  dikke  laag  van  de  vetste  klei  uit  den  Rieker  polder  liet  onder 
80  C.M.  drukhoogte  niet  minder  water  door  dan  een  slechts  4 
C.M.  dik  laagje  van  dezelfde  uitge[)erste  klei.  Berekeningen  zoo- 
!  als    die    op    p.  294    van    de    mededeeling    van  den  Heer  dk  Brivn, 

waarbij  de  filtratiesnelheid  door  9000  M.  duinzand  eenvoudig  als 
V9000  wordt  aangenomen  van  die  gevonden  in  eene  proef  door 
1  M.  duinzand  leiden  dientengevolge  tot  onjuiste  gevolgtrekkingen. 
Ook  wensch  ik  erop  te  wijzen,  dat  in  het  grove  diluviale  zand, 
dat  den  hoofdw^eg  vormt  voor  de  horizontale  bew^egingen  van  het 
water,  de  snelheid   \'an  bew  cging  ongeveer  10  maal  zoo  groot  is  als 


1  in  duinzand 


Onder  deze  omstandighed(Mi  meen  ik  wel  te  mogen  blijven  aau- 
nemen,  dat  het  in  den  ondergrond  van  sommige  minder  diepe  polders 
aanwezige  zoete  water  autochthoon   is. 

Het  is  uu  ook  duidelijk  geworden  hoe  oj)  vele  plaatseji  in  den 
Ilaai'lemmermeer  polder  water  kan  opwellen,  dat  even  zoet  is  al> 
duinwater.  Aldus  bij  de  boerderij  ,,Het  Botervat"  aan  den  IJ-weg, 
nabij  den  Kruisw^eg ;  daarin  vond  ik,  zoowel  in  de  droogste  tijden 
als  na  veel  regen,  een  chloorgehalte  van  35  tot  37  md.  per  liter, 
terwijl  op  die  boerderij  een  put  gel)oord  is  tot  even  onder  het  dieiie 
veen,  waarin  h(*t  water  een  chloorgehalte  heeft  van  235  niG.  per 
liter.  Op  tal  van  ajidere  punten  in  den  Haarlemmermeer  polder  kon 


de.  aanwezigheid  van  zoet  welwater  (dat  geen  regenwater,  zooals 
ik  wel  een  tijd  lang  gelooixl  heb,  blijkt  te  zijn)  worden  vastgesteld  ; 
men  vindt  het  ook  op  ongeveer  1  K.M.  ten  oosten  van  de  genoemde 
boerderij,  verder  aan  den  Kruisweg  tiisschen  den  Sloterweg  en  den 
Sloter  Tocht,  aan  den  Sloterweg  bij  den  Slaperdijk.  Daarentegen  is  het 
wehvater  in  het  noordwestelijk  gedeelte  van  dien  polder,  in  welk 
gedeelte  de  diepe  veenlaag  geheel  ontbreekt,  overal  brak. 

Het  uit  de  hoogere  omgeving  van  den  Haarlemmermeer  polder  in 
het  grove  diluvium,  onder  de  dichte  alluviale  bedekking  voortgeleide 
water  heeft  daar,  zooals  ik  in  mijne  vorige  mededeeling  aantoonde, 
neiging  om  op  te  stijgen,  en  zoo  kan  de  ontzoutende  werking  van 
het  veen  zich  daar  in  tegenovergestelde  richting  doen  gelden  als  in 
de  minder  diepe  polders,  waar  de  vertikale  bewegingscomponente 
van  het  water  naar  beneden  gericht  is. 

Zooals  het  oude  veen  als  het  ware  een  filter  vormt  voor  chloor- 
natrium,  zoo  houdt  in  de  ondiepe  polders  de  „oude  zeeklei,"  door  zijn 
hoog  ijzergehalte,  het  water  in  den  ondergrond  betrekkelijk  vrij  van 
zwavelzuur.  Het  oppervlakkig  veen  in  den  Ilieker  polder  bevat 
zooveel  zwavelverbindingen,  dat  het,  versch  gestoken,  zeer  sterk  naar 
zwavelwaterstof  riekt.  Waier  dat  ik  daaruit  geperst  had  bleek  bij 
de  chemische  analvse  door  Dr.  Schoohl  niet  minder  dan  408  mG.  SO. 
per  liter  te  bevatten,  terwijl  dat  uit  den  44  M.  diepen  put,  dicht 
bij  de  plaats  waar  dat  veen  genomen  was,  slechts  bevatte  17  mG.SO, 
[)er  liter.  Reeds  vlak  onder  de  klei,  op  10  M.  diepte  onder  maaiveld, 
is  het  SO,-gehalte  zoo  gering  geworden.  In  de  ijzerhoudende  kleilaag 
vormt  zich  namelijk  pyriet,  door  het  wel  bekende  minerogcnetische 
proces,  met  voorafgaande  reductie  der  SOj-verbindingen  in  het  veen, 
welke  reductie  hier  onder  medewerking  van  zwavel  bacteriën,  die  het 
versch  ontbloote  veen  geelaclitig  kleuren,  plaats  heeft.  Pvriet  is  ook 
inderdaad  in  de  klei  aan  te  toonen.  En  zoo  bewijst  ook  deze  omstan- 
digheid van  het  verschil  in  SO,-gehalte  tusschen  het  bovenwater  en 
het  diei)e  grondwater  juist  vóór  de  herkomst  Aan  het  laatste  van 
boven,  in  plaats  van  daartegen,  zooals  men  wel  gemeend  heeft. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  doet  een  mededeeling  over:  „Ctm- 
triiche  oiitbimliiuj  van  polytopeny 

In  de  volgende  regels  zal  woorden  aangegeven,  hoe  een  regelmatig 
polytoop  zich  naar  zijn  hoekpimten  of  naar  zijn  begrenzende  ruimten 
niet  het  grootste  aiintal  afmetingen  ontbinden  laat  in  een  stelsel  van 
kongruente  regelmatige  polytopen  met  een  gemeenschappelijk  middel- 

39* 


punt.  Daarl)ij  zal  /^„,„  een  regelmatig  [)ülyt()üp,  begrensd  door  m 
ruimten  A^,— i  in  Jiji,  met  een  lengte  r  der  ribben  voorstellen  en  het 
aantal  ii  der  afmetingen  zooveel  mogelijk,  elk  der  toevoegingen 
„regelmatig",  „kongruent''  en  „gelijkmiddelpuntig"  steeds  worden 
weggelaten. 

In  onze  ruimte  gelden  de  stellingen: 

1".  „De  acht  hoekpunten  van  een  kubus  P^  laten  zich  splitsen  in 
twee  viertallen  van  niet  door  ribben  verbondene  of  niet  aamjrenzende 

(1^2) 

hoekpunten,  de  hoekpunten  van  twee  tetraedei-s  P4      ." 

P.  „De  acht  zijvlakken  van  een  oktaeder  I\  laten  zich  splitsen 
in  twee  viertallen  van  vlakken,  waarvan  er  geen  twee  door  een 
zelfde  ribbe  gaan,  d.i.  van  viertallen  van  niet  aangrenzende  vlakken, 

7  (2) 

de    zijvlakken  van  twee  tetraeders  P^     ." 

Ilö.  „De  twMutig  hoekpunten  van  een  Pj2  vormen  tweemaal 
genomen  de  hoekpunten  van  vijf  Pc  en  eenmaal  genomen  op 

twee  verschillende  wijzen  de  hoekpunten  van  vijf  P4 

11^.     „De  twintig  zijvlakken  van  een  P20    vormen   ttoeemaal  geno- 

Fi  (3+1,'  5)1/2] 

men  de  zijvlakken  van  vijf  Pi  en    eenmaal   genomen    op 

twee  wijzen  de  zijvlakken  van  vijf  r^  ." 

De  bij  de  ontbondenen  aangegeven  lengte  der  ribben  volgt  onmid- 
dellijk uit  de  ojunerkhig,  dat  bij  de  ontbinding  naar  de  hoekpunten 
de  straal  van  den  omgeschreven,  bij  de  ontbinding  naar  de  zijvlak- 
ken de  straal  van  den  omgeschreven  bol  onveranderd  blijft. 

In  /?4  gelden  de  volgende  stellingen : 

III.  „De  zestien  hoek[uinten  van  een  r^  laten  zich  splitsen  in 
twee    achttallen    van   niet   aangrcjizeude   hoek[uinteu,  de  hoekpunten 

van  twee  zestiencellen  7^,0  .  Even/oo  levert  P\^  naar  de  begren- 
zende  ruimten  twee  7^8  op." 

I^^  „De  vierentwintig  hoekpunten  van  een  7^24  vormen  de  drie 
achttallen  van  hoekpunten  van  drie  7^i6    .  Evenzoo  levert  7W   naar 

(1/2) 

de  begrenzende  ruimten  drie  7^8        0|)." 

ri) 
V.     „De  honderdtwintig  hoekpunten  van  een  7^coo  vormen  op  vijf 


verschillende  wijzen  de  hoekpunten  van  vijf  7^24  •  Evenzoo  levert 

ri)  ^     ^  ..       [i  (7+31 ''s)  1/2] 

PiOQ  naar  de  bef]:renzendo  ruimten  op  vijf  wijzen  vijf  i^24  oj)/' 

VI.  „De  zeshonderd  hoekpunten  van  een  P120    vormen    op  twee 

,  [i(l+V/5)l/2-'. 

verschillende  wijzen    de  hoekpunten   van  vijf  Aoü  •    Evenzoo 

levert  Peoo    op     twee    wijzen     de     begrenzende     ruimten     van     vijf 

r^  (1/5-1 V2] 
Pno  op." 

Met  behulp  van  deze  stellingen  klimt  men  gemakkelijk  op  tot  de 

overige  mogelijke  ontbindingen  der  vierdimensionale  polytopen. 

In  ruimten  met  een  grooter  aantal  afmetingen  komen,  zoo  als  men 
weet,  slechts  drie  regelmatige  polytopen  voor,  in  Rn  het  simplex 
F„^\ ,  het  maatpolytoop  P2n  en  het  hiermee  reciprook  verwante 
l)olytoop  P  n.  Bij  deze  vinden  slechts  de  stellingen  I  en  III  een  uit- 
breiding en  wel  I  voor  n  =  2^^ — 1  en  III  voor  ii  =  2^,  Deze  uit- 
breidingen luiden  : 

VII.  ,,In  de  ruimte  li^p_^  vormen  de  2  hoekpunten  van  een 

r  n  2 

P\!p__      de    hoekpunten  van  2 

levert  een  ]^J       naar  de  begrenzende  ruimten  met  2^ — 2  afmetingen 

2^  — /^i    simplexen    p-    ^  ^  op". 


j->^  '^^    imfklriiiinfoii  vnn  9.      "       simplexeu  J  .  Evcu? 


2P 


enzoo 


VIII.  ,,In  de  ruimte  /? «  vormen  de  2  hoekpunten  van  een 
1  ,.  de  hoekpunten  van  2"^^"  ^\p^'  •  Evenzoo  levert  een 
7^^    naar    de    begrenzende    ruimten  met  2^ — 1  afmetingen  2    ~^~ 


Hatanrininde.  —  De  Heer  van  dl^  W 
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Fig.  7. 


projecteert  als  de  (/>,  7^)1^11  voor  de  driephasenevenwichten.  Daar 
bij  deze  (/>,  7')  lijn  de  waarde  van  />  met  T  toeneemt,  kan  zij  op 
tweeërlei  wijzen  worden  geteekend ;  of,  zooals  in  de  teekening  is 
geschied,  gaande  door  een  punt  A  van  den  bovensten  tak,  of  door 
een  niet  aangegeven  punt  dat  op  den  ondersten  tak  zou  gelegen  zijn. 
Deze  projectie  van  <len  driepliasendruk  is  door  een  kromme  aange- 
duid, waarin  streepjes  en  stippen  afwisselen.  Voor  de  gekozen  waarde 
van  X,  is  dus  behalve  P  ook  het  punt  A  een  punt  \\^v  doorsnede 
der  beide  (/>,  T,x)  oppervlakken;  het  punt  .1  echter  bij  een  lagere 
temperatuur.  Door  de  beide  doorgeti-okken  krommen  AB  en  PCD 
zijn  verdere  punten  der  doorsnede  \'oor  standvastige  waarde  van  x 
aangegeven  van  het  vast-fluïde  o|)pervlak,  voor  zoover  deze  door- 
snede niet  ligt  binnen  het  gebied,  wtiarbinnen  één  fluïde  phase  zich 
in  twee  fluïde  phasen  (vloeistof  en  damp)  splitst.  Voor  de  theore- 
tische doorsnede,  zooals  die  tusschen  de  punten  A  en  P  zou  loopen, 
komt  de  (b'iephasendruk  in  de  phuits. 


\ii  is  or  tH'iiP  ninsïaiirliv:Ii*'i«li  wolke  boslisl,  of  <lc  (hMe]»lmi^pii- 
(Inikliju  lu(>|*(.  ï'.tKïals  /JJ  ^etoükL-ntl  is  on  wel  inmr  eeji  [)ini1  J  van 
liet  vk^eislüfhlad,  nf  tial  zij  naar  een  pTuit  ^an  liel  cianipblail  had 
nioHcn  j^eteckenti  wunlen,  Vrmr  een  waanlc  van  x  dH^liler  Iiij  lie 
anllinirliinnnzijde  f^ele^^en  ninej  het  (heoreliseh  gedeelte,  waarvoor 
(Ie  driejjhiu^eiilijji  iu  tk^  jilaat?^  kuniL  livifnr  worden  en  ziek  tun 
slotte  tot  een  raak|>nnl,  erf^ent^  ofi  de  lijn  vi/^frelegen,  hebben  samen- 
gelrokkDn.  Tcekenl  men  tln^  vooi'  zekere  kleinere  w^a^xnle  van  x  de 
hiert»o\'en  fconoernde  lijnen,  zooals  (hïor  de  sli|ï]iellijuen  gefe<diie<l  i^, 
dan  moei  tl  e  vcrvonuing  en  vor]  plaatsing  tier  doorgetrokken  lijnen 
xoodani^  zijn,  dat  er  een  raakpnnl  H  op  fle  lijn  AP  kan  komen. 
De  vraiig  is  dns,  welke  vervuï'ming  moet  de  ( j^T)  lijn  Aov  thndc 
even\vi(*li[en  ondergaan,  als  men  ?.e  voor  kleinem  waarde  \m\  .v 
hM:kent.   Hel  an1\v(K)rd  n[>  die  vraag  wordt  gegeven  door  hel   ïeeken 

van  f  -    )  .     Zoowel  voni-  de  llnïde  e  ven  wichten  ouderling,  ais  voor 
\tlifjj 

hei    evenwtelU    naast    de  vaste  pliase,  is  deze  grootheid  in  den  regel 

[HitJitien    Alleen    in    een    lH'|M_*rkt    gebied  ]^(in  er  wel  nmkceriiig  van 


teeken  zijn.  Maar  dit  is  geen  beletsel  om  onmiddellijk  in  te  zien, 
dat  in  fig.  7  voor  kleinere  waarden  van  .r  de  vloeistof-dam|)kromme 
in  hoofdzaak  zal  moeten  dalen  —  en,  om  door  daling  tot  aanraken 
met  de  lijn  AP  te  knnnen  komen,  moet  deze  lijn  AJ^  loopen  zooals 
zij  geteekend  is.  Liep  zij  in  den  anderen  als  mogelijk  aangegeven 
stand,  dan  ware  o|)helling  noodig  om  ze  tot  aiinraking  te  brengen. 
Hiermede  is  vooreerst  beslist,  dat  het  laatste  pnnt  dat  de  beide  (y>,  7',. r) 
vlakken  gemeen  hebben,  ligt  op  het  bovenblad  der  flnïde  evenwiehten 
onderling.  En  ten  tweede,  dat  de  dooi'snede  van  het  vlak  der  even- 
wiehten met  de  vaste  phase,  voor  de  waarde  van  x  van  het  raak- 
punt, behalve  twee  vertikale  raaklijnen  ook  twee  horizontale  raaklijnen 
zal  moeten  bezitten.  Dit  is  in  zoover  in  overeenstemming  met  wat 
bladz.  450  der  vorige  mededeeling  is  opgemerkt,  dat  een  dergelijke 
loop  voor  zulk  een  lijn  daar  is  gesteld.  Maar  in  zoover  afwijkend, 
dat,  door  een  onvolledig  onderzoek  daa,r  de  gedachte  werd  uitge- 
s|)roken,    dat    de    beide    horizontale    raaklijnen    aan   de  voorwaarde, 

—     =  O,   gebonden   zijn.     Immers   waren   zij   aan  deze  voorwaar<le 

gebonden,  dan  zouden  zij  wel  theoretisch  bestaan,  maar  niet  vei*- 
wezenlijkt  hebben  kunnen  worden.  Ik  zal  straks  het  onderzoek  van 
bladz.  450  weder  opnemen  en  vervolledigen,  waarbij  zal  blijken, 
dat  de  in  figuur  7  afgeleide  vorm  voor  een  doorsnede  bij  stand- 
vastige d'  kan  voorkomen  en  dat  zij  inderdaad  ook  in  het  realiseer- 
Inuxr  gedeelte  een  maximum  en  minimum  vertoonen  kan. 

Maar  gaan  wij  eerst  over  tot  de  beschouwing  van  (ig.  8.  Daar 
zijn  de  bijzonderheden  der  raking  geteekend  in  de  nabijheid  van 
de  .V  van  de  tweede  kritische  phase,  welke  met  het  vaste  lichaam 
kan  coëxisteeren,  en  wel  van  die  welke  rijker  is  aan  anthrachinon. 
Weder  is  voor  de  .v  der  kritische  phase  geteekend  de  (p/T)  lijn  der 
fluïde  evenwichten  onderling,  en  daarop  het  plooipunt  P  gekozen 
links    van    den  maximumdruk.     Mocht  de  plooipuntslijn  zoo  loopen, 

dp 
dat  voor  dat  plooipunt      -  negatief  is,  dan  zouden  wij  het  rechts  van 

den  maxinuimdruk  moeten  kiezen.  Maar  voor  ons  doel  is  de  plaats, 
waar  P  gekozen  wordt,  hetzij  rechts,  hetzij  links  van  den  maximum- 
druk, onverschillig.  Alleen  P  mag  niet  gekozen  worden  op  het 
onderste  blad,  zooals  bij  li.  C.  II  het  geval  zou  zijn.  Ook  de  projectie 
van  den  driephasendruk  is  geteekend,  en  wel  in  overeenstemming 
met  het  feit,  chxt  nu  p  met  toenemende  waarde  van  T  afneemt.  Nu 
wij  P  links  gekozen  hebben,  behoeft  de  driephasendruk  niet  zoo 
snel  af  te  nemen,  als  het  geval  zou  moeten  zijn,  wanneer  P  rechts 
gekozen   was.  De  punten  P  en   Q  dezer  liguur  zijn  nu  twee  punten 


der  doorsnede  van  de  twee  (;>,  T,  x)  oppervlakken  voor  de  waarde 
van  X,  welke  wij  door  {xk)a  zouden  kunnen  voorstellen.  Voor  bet 
raakpunt  der  beide  oppervlakken  moeten  wij  de  omstandigheden 
kennen  bij  Xa,  welke  waarde  grooter  is  dan  {xi^a,  Nu  zullen  wij  dus, 
door  de  lijn  der  fluïde  evenwichten  onderling  op  te  tillen  en  ze, 
wat  er  noodwendig  mede  gepaard  gaat,  te  doen  samentrekken,  die 
raking  kunnen  verkrijgen,  welke  in  de  figuur  weder  in  het  punt  R 
aanwezig  gedacht  wordt.  In  dezen  stand  behoeft  de  {p,  T)  lijn  der 
evenwichten  tusschen  vast  en  fluïde  niet  het  maximum  en  minimum 
van  p  te  vertoonen,  en  blijft  alleen  over  de  noodzakelijkheid  der 
twee  vertikale  raaklijnen.  Bij  nog  grootere  waarden  van  x  en  dus 
bij  X  >  Xa,  zijn  de  twee  lijnen,  welke  in  fig.  8  gestippeld  zijn,  en 
elkander  in  li  raken,  en  bovendien  de  lijn  der  driephasen-evenwichten 
in  hetzelfde  punt  raken,  .  van  elkander  gescheiden,  en  omhult  de 
/>,  T  lijn  der  evenwichten  tusschen  vast  en  fluïde  geheel  en  al  de 
evenwichten  der  fluïde  phasen  onderling,  zoodat  deze  laatsten  zich 
alleen  tengevolge  van  vertraging  in  het  verschijnen  der  vaste  phase 
zouden  kunnen  vertoonen. 

Door  het  voorgaande  is  langs  grafischen  w^eg  de  wijze,  waarop  de 
twee  (p,  TyX)  vlakken  van  elkander  losraken  volkomen  opgeheldeixl, 
en  nu  blijft  alleen  nog  over  de  discussie  van  pag.  450  over  den  loo|) 


van  [  ^^A    ,  welke  daar  niet  volledig  gevoerd  is,  te  completeeren.  Wij 
hebben  ter  bepaling  van  deze  grootheid  de  vergelijking: 

De  gang  van  den  noemer  in  het  tweede  lid,  n.1,  V»/,  is  op 
pag.  443  bediscussieerd.  Daar  is  gebleken  dat  er  een  meetkundige 
plaats  in  het  ( F,  x)  diagram  bestaat,  in  den  regel  bestaande  uit  twee 
takken,  waarbuiten  deze  grootheid  negatief  is.  Deze  twee  takken 
liggen  verder  uiteen  dan  de  punten  D  en  D'  (fig.  2  der  vorige 
mededeeling)  en,  ten  minste  dicht  bij  liet  plooipiuit,  ook  venier 
uiteen  dan  de  punten  der  spinodale  lijn  en  zelfs  der  connodale  lijn. 
Het  is  mogelijk  en  zelfs  W'aarschijnlijk  dat  de  twee  takken  dezei' 
meetkundige  plaats  samenvloeien.  Indien  namelijk  de  richting  der 
raaklijn  in  het  buigpunt  van  een  isopiëst  juist  naar  het  punt  7^^  der 
figuur  2  is  gericht,  vallen  de  twee  takken  samen.  En  terwijl  in  het 
punt  K  de  richting  der  raaklijn  in  het  buigpunt  evenwijdig  aan  de 
??-as  is  gericht,  nadert  genoemde  raaklijn  in  meer  rechts  gelegen 
buigpunten  van  de  isopiësten  steeds  meer  en  meer  een  stand  w^aarbij 


zij  juist  naar  Pg  loopt.  Wij  kunnen  ons  deze  meetkundige  plaats, 
waarvoor  ly  =  O  is,  dus  voorstellen  als  een  aan  de  rechterzijde 
gesloten  lijn,  evenals  dit  mot  de  connodale  lijn,  en  met  de  spinodale 

lijn  en  met  de  lijn  der  i)unten  J),  waarvoor  ^  ^  =0  is,  het  geval  is. 

Buiten  dit  gebied  is  v^f<^0,  en  dtiarbinnen  is  n/ >  ü  —  echter 
alleen    in  dat  deel  van  dit  gebied,  dat  buiten  de  meetkundige  plaats 

der  punten  D  ligt.  Nemen  wij  echter  het  product  van      -  en  ?%/  dan 

ov 

behoeven  wij  \oor  de  punten  binnen  r,/ =  O  geen  verder  onderscheid 
te  maken,  en  kunnen  wij  stellen  dat  buiten  de  meetkundige  plaats, 
waarvoor  Vsf  =  O  is,  dit  product  negatief  is,  en  daarbinnen  positief. 
Het  behoeft  nauwelijks  opgemerkt  te  worden,  dat,  evenals  de  connodale, 

de  spinodale  lijn  en  de  lijn  -^~  =  O  zich  met  de  temperatuur  ver- 
vormen en  verplaatsen,  ook  de  lijn  v,/  =  O  van  de  waarde  van  T 
afhangt.  In  hoofdzaak  zal  zij  met  verhoogde  temperatuur  zich  samen- 
trekken naar  de  zijde  van  het  anthrachinon  heen,  en  dus  den  gang 
volgen  van  de  andere  genoemde  meetkundige  plaatsen. 

Maar  de  gang  van  de  waarde  van  den  noemer,  nl.  van  IT,/,  is 
nog  niet  bediscussieerd  geworden.  Ik  had  in  de  vorige  mededeeling 
gemeend  deze  discussie  te  kunnen  ontgaan,  ten  eerste  omdat  ik  ze 
niet  volstrekt  noodzakelijk  achtte,  maar  ook  omdat  ik  meende  dat 
het  resultaat  der  discussie  niet  onder  een  eenvoudigen  vorm  zou 
kunnen  worden  gebracht,  en  eindelijk  om  het  aantal  meetkundige 
plaatsen,  niet  weder  met  eene  te  moeten  vermeerderen. 

Toch  heeft  de  bijzonderheid  in  den  loop  der  (^,7^)  lijn,  voor  het 
evenwicht  tusschen  vast  en  fluïde,  waartoe  wij  in  fig.  7  hebben 
moeten  besluiten,  aangetoond  dat  de  discussie  niet  te  ontgaan  is, 
als  wij  tenminste  langs  theoretischen  w^eg  de  wijze,  waarop  de  beide 
(j),  Ty  xj  oppervlakken  elkander  loslaten,  geheel  willen  toelichten. 
En  het  resultaat  der  discussie  van  de  grootheid  Ws/  is  hoogst  een- 
voudig gebleken  —  en  bijna  geheel  gelijk  aan  het  resultaat  der 
discussie  omtrent  de  waarde  der  grootheid  F,/.  Evenals  er  een  meet- 
kundige plaats  is,  waarvoor  V^f=:0  is,  is  er  een  waarvoor  Wgf=zO 
is.  Evenals  de  lijn,  waarvoor  F,ƒzzzO  is,  uit  twee  takken  bestaat, 
verder  uiteenliggende  dan  de  punten  D  en  D'  der  fig.  2,  welke 
twee  takken  buiten  den  top  der  plooi  ineenvloeien,  evenzoo  bestaat 
ook  de  lijn  W^f  =  O  uit  twee  takken,  verder  uiteenliggende  dan  de 
punten  D  en  D\  en  vloeien  ook  deze  twee  takken  ineen,  hetzij 
buiten  den  top  der  plooi,  of  nog  daarbinnen.  En  eindelijk,  de  meet- 
kundige plaats,  waarvoor  W^f  =  O  is,  ligt  geheel  binnen  die,  waarvoor 


T^^Ü  is.  Pc  uvcrt^onpitcmminy  piat  vcriler.  Zoo  is  builen  ]\j^:i) 
deze  grcK3theid  iiej^^fitief,  en  xoo  is  buiten  Wsf=^0  de  waiinlo  van 
|[\/- rie*i^ajief.  Binnen  l^^f^O  is  T,/ positief  en  groeit  aan  tol  tm- 
eindï^  ah  wij  in  de  pnnten  I)  en  />'  komen,  om  binnen  die  ^^it^nzeii 
wetier  ne;i:atief  te  zijn.  Ileizeifde  f]reldt  vxïor  de  grootheid  ir^/Jümicu 
de  lijn,  wmirvour  W^f  =  O  la,  i.s  deze  giootheid  positiet  In  de  üja 
der  punten  />  en  JJ'  is  de  waarde  lot  oneindig  gestegen,  om  binnen 
de    punl^^n     D    en     />'    weder  negatief  te  zijn.  Ileselioinven  wij  liet 

prndncl       _    W  sf,    tlan    is    dat    prodnet   buiten    ir,/ ^  O  negalief,  e» 

daarbinnen  positief. 

Kr  is  dns  sleehis  een  klein  gelïied,  WiUirbinnen  de  grootheden 
IIV  en  ]'sr  ongebjk  van  teekeii  zijii,  namelijk  in  liet  gel)ietl,  Itegrepen 
tn^isehen  lie  plaat.HMj,   waarvoor  deze  grnot lieden  gelijk  Ü    xijn.    Dan 


IS 


("-) 

W)., 


negatief,    In   lig.   7  is  dat  met  de  bjn  JïA'liV  heï  geval 


in  enkele  pnnten  links  \*an  .1',  dne  voor  de  pnnten  gelegen  tnsselieii 
dat,  waarvoor  de  raaklijn  vertikaal  staat,  en  het  pnnt  A'  waarvot^r 
tie  raaklijn  hiTrizontiUil  is.  PJvenzou  mww  enkele  pnnten  rechts  van 
hei  maxitnum,  weder  lot  m\\\  het  pnnt,  waar  de  raaklijn  vertikaal  is. 
Om  \i\{  dexe  tdUicnnst  omlrent  den  gang  der  groodiei<l  \\\f  te 
geraken  liad  ik  eerst  deze  gmf>lheid  gehraeht  onder  (k^ii  vorm.  welke 
Cont.  II,  pag,  110  gegeven  is  voor  hel  anah^ge  j^evaHaii  twee  fluïde 
phaiieji  onderling,  nd* 


W^f  —  f  \\f  +  5^  —  é/  —  {.c^  ^  ,vy) 


Wij  kiumeii  dan  sclirijvon,  (vnnr  lU^  lieteekeiiis  der  gehozigtlc 
lockcns  >er\vijs  ik  naar  de  nanfïolumlde  liiadzijde  van  Cont.  Il  en 
volgfudc  bhuizij«li.'j 


Brengen  wij  de  waarde  van  f/  \'(ïor  een  lijn  van  gelijken  druk, 
welke  door  het  labiele  gebied  gaat,  Injv.  UKDiyJ^B  van  (ig.  2, 
in  teeken  ing  dan  vci-krijgen  wij  een  lijn  als  in  tig.  9  is  voorgesteld. 
De  pnnten  dezei*  lijn,  wfiarvoor  f/  klein  is,  stellen  de  energie  der 
vloeistoftoesïanden  voor,  die  bij  dezen  druk  behuoren.  De  jmnten, 
gelegen  liissehen  de  beide  vertikale  laak lijnen,  slet len  voorde  waarde 
van  f/-  voor  de  labiele  jdiasen,  terwijl  de  overige  punten  de  energie 
voiKstellen  voor  wat  wij  gastoeslanden  knnnen  noemen.  De  absolute 
boogie    der    lijn  is,  daar  zij  energie  voorstelt,  nergens  door  bejïaald- 


fig.  9. 


Alloen  «'lis  wij  ook  de  energie  voorstellen  van  liet  vaste  lichaam 
zal  deze,  daar  zij  kleiner  is  dan  van  de  vloeistofphase  van  dezelfde 
samenstelling  en  van  dcnzelfden  druk  en  dezelfde  temperatuur,  door 
een  i)unt  worden  aangeduid  dat  l)cneden  de  geteekende  kromme  ligt. 
Ik   heb  deze  voor":esteld  door  e 


kromme    boven    s 


.  Zoolang  nu  de  raaklijn  aan  deze 

'  s 

p    loopt,  is  {fs/)p  negatief  en  omgekeerd.  Dezelfde 

voorkomen,  komen  ook 


omstandigheden,  die  bij  het  tt-eken  van    I^,/ 
hier  voor. 

Maar  ofsclioon  ik  0|)  grond  van  beschouwingen  aan  deze  figuur 
ontleend  tot  de  bovenvermelde  conclusie  omtrent  den  loop  der  waarde 
van  ]\\f  gekomen  ben,  heb  ik  toch  later  ingezien,  dat  wij  nog  op 
eenvomliger  wijze  tot  een  overzicht  van  dozen  gang  geraken  kunnen. 
Wij  kunnen  W^/  nog  een  eenigszius  andere  gedaante  geven,  welke 
voorkomt  op  pag.  111  van  Cont.  H,  en  wel: 


"H"^QX. 


n/+(v)« 


Van   de  grootheid  (?*/)«  weten  wij,  dat  zij,  belioudens  het  uitzou- 


deringsgeval  van  water  beneden  4^,  negatief  is  ^).  Van  Vg/  weten 
wij,  dat  zij  binnen  de  meetkundige  plaats,  waarvoor  deze  grootheid 
gelijk  O  is,  positief  is  en  snel  toeneemt,  tot  zij  op  de  lijn  der  punten 
D  en  D'  oneindig  groot  is.  En  daar  de  factor  van  V,/  uit  den  aard 
der  zaak  positief  is,  volgt  hier  dus  uit,  dat  W^/  geUjk  O  is  op  een 
lijn,  welke  inligt  tusschen  die,  waarvoor  Vs/  gelijk  O  is,  in  \velk 
geval  Wsf  =  (fj,/),;  en  negatief  is,  en  de  lijn  waarop  W,f  tot  onein- 
dig groot  positief  is  gestegen.  De  laatste  lijn  is  die  der  punten  D 
en  Z)'.  Van  de  lijn  Vsf=0  zijn  wij  tot  het  besluit  gekomen,  dat  zij 
in  de  nabijheid  van  haren  top  in  tamelijk  wijden  kring,  om  den 
top  der  plooi  heenloopt,  zoodat  ook  het  plooipunt  binnen  hare  gren- 
zen ligt.  Van  de  lijn  der  punten  D  en  /)',  of  der  punten,  waarvoor 

— -  =  O  is,  weten  wij  dat  haar  top  binnen  de  plooi  ligt.  Van  onze 

nieuwe  meetknndige  plaats,  W,^f=0,  welke  tussehenin  ligt,  weten 
wij  nu  niet  a  priori,  hoe  haar  top  ten  opzichte  van  den  toj)  der 
plooi  ligt.  Alleen  kunnen  wij  verwachten,  dat  als  er  een  groote 
afstand  is  tusschen  de  toppen  der  plooi  en  die  der  punten  Vs/  =  O, 
er  grooter  kans  is  dat  ook  de  meetkundige  plaats  Ws/  =  O  om  de 
plooi  heen  zal  loopen.  Bij  het  jilooipunt  van  fig.  7  is  dan  het  laat- 
ste geval  verwezenlijkt.  Bij  het  plooipunt  van  lig.  8  waarschijnlijk 
het  tegenovergestelde  geval. 

Voor  de  punten,  Wiuirvtjor    Fj^y^rO  is,  vvordl : 


of 


Dciarlue    liaddeji    wij  fiumiddellijk  kiiunen   besluiten,    humer-s  mt 


vüIgU    ali^    wij  ,7'  ronwlanl    liüutlen,  en  als     -   of  -  --  gelijk  l>  iss,  de 


•)/' 

dv 


boveustaaiHie  betrek  k  i  ns. 


ÖclirijvcJi  wij 


+ 


1)  Meu   zie    ovt;r    dn  wiiarrlc  v^n  i^iff)i^  ook  ,,1\Tnairo  SlolsHs  IIL"    DokV'  Y*^r- 
5lagen  X,  pag.  W2. 


l  WKJ  ; 


V 


T  ,-  voor  den  driepliasendruk  in 


en  nemen  wij  in  aanmerking  dat  (f^,/).;  negatief  is,  dan  leiden  wij  af: 

als    Ky/  negatief  is,  en  omgekeerd 

Vergelijken  wij  de  waarde  van 

de    onmiddellijke    nabijheid    van  een  plooipunt,  met  de  waarde  van 

T\        I    voor  het  evenwicht  van  vaste  en  fluïde  phasen,  in  hetdaar- 

opvolgend  punt,  dan  kan  op  meerdere  wijzen  aangetoond  worden, 
dat  deze  waarden  even  groot  zijn.  In  fig.  7  is  dit  ook  inderdaad 
aldus  geteekend,  maar  in  fig.  8  komt  in  de  nabijheid  van  P  een 
sprong  in  de  richting  van  den  druk  voor,  die  in  werkelijkheid  niet 
bestaat.  De  lijn  die  zich  van  P  naar  boven  uitstrekt  behoorde  dus 
in  P  zoo  gebogen  te  zijn,  dat  haar  beginrichting  de  voortzetting  van 
den  driephasendruk  was. 

Daar  het  raakvlak  aan  het  (/;,  T,  .ly)  oppervlak  loodrecht  op  het 
vlak  van  teekening  is,  omdat  het  een  lijn  bevat  welke  in  P  lood- 
recht op  de  teekening  staat,  zal  elke  kromme  op  dat  oppervlak,  gaande 
door  P,  zich  projecteeren  in  de  dooi'snede  van  het  raakvlak  met  het 
vlak  van  teekening  ;  en  dus,  zoowel  de  krommen  die  van  P  naar  boven 
gaan,  als  die  welke  naar  beneden  gaan,  zidlen  zich  volgens  deze 
doorsnede  en  dus  in  elkanders  verlengde  projecteeren.  Uit  de  waarden 
van  bladz.  451  (vorige  mcdedeeling)  volgt  dit  ook.  Voor  een  drie- 
phasendruk heeft  men  : 


T   '  = 
ilT 


Xs—*r,, 


^'*i 


«\ 


-_ _1L 


In  de  onmiddellijke  nabijheid  van  een  plooipunt  is  ((^ont.  H,  pag.  125) 


'11 


on     -  '^—  gelijk  O;  en  vinden  wij: 


dp 

<IT 


\bf); 


Ten  slotte  nog  deze  opmerking.  Nu  wij  besloten  hebben  tot  het 
bestaan  der  toppen  van  de  lijnen  l%/-r=ü  en  ]\\f=z{i,  zullen  wij 
ook  tot  het  besluit  moeten  komen,  dat  de  complicaties  in  den  loop 
dor  (/>,  .r)  en  der  {p,T)  doorsneden  van  het  oppervlak  der  fluïde 
phasen,  die  met  de  vaste  coëxisteeren,  beperkt  blijven  tot  de  nabij- 
heid der  kritische  pluisen.  Het  is  dus  niet  zeker,  dat  in  een  door- 
snede voor  gegeven  .r,  als  deze  bijvoorbeeld  halverwege  tusschen 
./•g  on  ./*a  gekozen  wordt,  nog  do  beide  vertikale  raaklijnen  voorkomen. 
Zoodra  ze  samengevallen  zijn,  heeft  de  dooi'snede  geen  enkel  bijzonder 
punt  meer,  en  is  dus  ook  de  retrograde  stolling  vervallen. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamkhlingh  Onni^^s  biedt  aan  Mededee- 
ling  N°.  88  (5^e  vervolg)  uit  liet  Natuurkundig  Laboratorium 
te  Leiden  :  W.  H.  Keksom  :  ,Jsothennen  van  themjsels  rnn 
zuurstof  en  koolzuur.  V.  Isothermen  rau  lutniijsels  mrt  dr 
)iioIeculair(jeh(ihen  0.1047  en  0.1994  aan  zuurstof,  en  lo^t  ver- 
gelijken van  deze  met  die  van  zuiver  koolzuur^ 

^  5.  Volgens  ^4  (Verslag  d.  vergad.  Oct.  p.  566)  lieten  de  waarne- 
mingen toe  de  gegevens  voor  het  kritische  punt  der  ongesi>litste 
mengsels  voor  het  gebied  der  grootere  volumina  en  het  temperatuur- 
gebied  waarover  waargenomen  is,  in  den  zin  zooals  aldaar  is  uiteen- 
gezet, met  grootere  nauwkeurigheid  te  bepalen  dan  uit  de  aldaar 
gegeven  teeken  ing  mogelijk  was.  Hiertoe  werden  op  dubbele  schaal 
diagrammen  ontworpen  voor  de  punten  in  het  homogene  gebied  v<>or 
welke  het  volume  grooter  is  dan  0.(K)5 ;  in  deze  diagrammen  wordt 

zoowel    voor  lo(j  -    als  voor  /o//  ?; :  0.0005  voorgesteld  door  1  mm. 

Ter  onafhankelijke  bepaling  van  de  verhouding  der  kritische  drukken 

en    ter   controle  voor  de  verhouding  der  kritische  temperaturen  van 

mengsel  en  zuiver  koolzuur  w  erden  voor  hetzelfde  gebied  diagrammen 

pv 
geconstrueerd,  in  welke  log-;    is    uitgezet  als  functie  van  log  p;  in 

pr 

deze    stelt    J    mm.    voor:    op    de  log  p-as:  0.(MM)25,  op  <le  log     -as: 

0.(KK)5. 

^  6.  Het  diagram  voor  het  mengsel,  dat  op  cal(|ueerpapier  was 
overgenomen  en  waarop  in  het  midden  een  asseidvruis  was  geteekend 
om  nauwkeurig  te  kunnen  beoordeelen  of  de  assenstelsels  voor  <le 
beiile  diagrammen  overeenkwamen,  werd  gelegd  op  dat  van  kool- 
zuur, zoodat  <le  log  v-,  resp.  An/y>-asscn  samenvielen,  en  zoolang 
verschoven  totdat  op  het  oog  de  isothermen  van  het  mengsel 
pasten  in  het  svsteem  voor  koolzuur.  Uitgemeten  werd  dan  voor 
de  isothermen  van  (JO^,  die  vielen  tusschen  die  van  het  mengscK 
de  ligging  van  de  eerste  telkens  ten  opzichte  van  de  twee  luuxst- 
bijzijnde  van  de  laatste,  en  wel  voor  een  aantal  regelmatig  ver- 
spreide pimten.  Noemen  we  de  temperaturen  der  twee  uaastbij- 
zijnde  isothermen  van  het  mengsel  7\  en  1\,  de  temperatuur  die 
voor  het  mengsel  correspondeert  met  die  van  den  beschouwden 
isotheruï    vnii    koolziuir    T\  dan  verkrijirt  men  een  aantal  waarden 

\üi»r  fic  vrriMïiMliu.Lï  q  —  y.  ^J^   Aivuguuïiinmi   werd  dat  de  iMi(bi*r- 


men  het  best  op  elkander  pasten  als  het  gemiddelde  kwadraat  van 
de  verschillen  van  y  en  de  gemiddelde  ip  zoo  klein  mogelijk  was. 
Tabel  XXIV,  die  betrekking  heeft  op  de  vergelijking  van  het 
/(?ƒ/ /^-diagram  van  het  mengsel  0.1  met  dat  van  CO,,  geeft  in  de 
derde  kolom  het  bovengenoemde  gemiddelde  verschillenkwadraat  en 
wel  voor  de  isothermen  van  41.95"' en  JJT.OO"*  van  CO,  (na  herleiding 
tot  hetzelfde  temperatuurinterval  1\ — 1\)  vereenigd,  voor  de  ver- 
schillende over-elkander-leggingen  aangednid  in  de  eerste  kolom,  waarbij 
1.85  van  het  mengsel  samenviel  met  de  waarden  van /oy  ;>  voor  CO, 
genoemd  in  de  tweede  kolom. 


T  A  B  p]  L     XXIV. 


AungfMinmen :  1  S8'i35 


n 

1.HH50 

0  012105 

I 

1.8K>50 

0  010535 

iir 

1.88^29 

0.00/I.785    j 

IV 

1.K821 

0.(K)44i0 

V 

1.8810* 

0  (KH)221 

In  tabel  XXV  vindt  men  de  aldus  gevonden  gegevens  voor  de 
kritische  pnnten  der  mengsels  vereenigd  met  de  gegevens  betreftcnde 
plooi-  en  raakpunten,  benevens  de  kritische  pnnten  van  koolzuur 
en  zuurstof  (deze  laatste  volgens  {)i.szkwski).  ^) 


T  A  H  1 

R  L 

XXV. 

X 

T,^l        'J\r 

r 

Pxpl 

1 

Pxr    j    fxk 

^xpl 

'xr 

".rJk 

0 

304.02 

.304.02 

304.02 

72.93 

72.93 

72.93 

0.00443 

0.1047 

295.03 

296.33 

2a5.G8 

80  (K) 

82.83  07.70 

0.003878 

0  0O50a5 

4r>o 

O.1094 

285  55 

289.31 

272.92 

99.05 

89.20  07.30 

300C) 

5322 

431 

,  1 

15i.2 

154  2 

154.2 

r>o  7 

r>o.7 

50.7 

1 

De  waarden  van  Tjck  gevonden  uit  verschillende  diagrammen  en 
behoorende  bij  verschillende  op  elkander  passende  isothermen,  ver- 
schilden niet  meer  dan  0.5°. 

40 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XII.  A".  1903/4. 


jUcn    verkry^jfl    xwnr    i\ 


Trk 


voor    tie  mcJifr^els  ill  en  0.2 


respectie volijk  -.  HA'A^y  imi  Ü.44Ü,  iii  vnlrloeude  overeeiif^tetiiininf^  nier 
de  waarde  3.45,  gevnndeu  in  deze  Meded,  IV,  Zittin^sversl.  (h*L 
p,  55f>,  voor  koolzuur. 

Mon  kan  ointi-enl  do  krilist-lie  ^e^a^vens  Ijct  volgende  o[ïinerken : 
V:tk  vert(KjJit  in  hot  oiulerzoelite  ^rehitnl  een  maxiniiun  :  y>jjt.  daalt  voor 
j:  tussehen  i)A  en  0.2  zeer  veel  hmgzarner  dan  tiissc^hen  i)  en  i\A  : 
liefzeUde  goUU  in  veel  niindore  mtite  voor   7\i, 

§  7.  Ter  berekening  van  de  ïw  Medod.  N'.  75  (Zillingsversl.  Nov. 
J90I)  ingevoerde  grootheden: 


^*it  V  ^^  7 j=^o  '  Tk  \  d.c  7ï^o  * 


enz» 


heb  ik  vei'sehillende  'm  Tabel  XXV  medegedeelde  groo(hedeii  vourgejiteld 
als  fiini^ties  van  .r.  Mt^n  zou  waarnemingen  vfïor  mcordore  \Miarden 
van  ./■  moeten  hebben  om  met  eeuige  zekerheid  te  kunnen  beslissen 
lioe  bv.  Vxi:  van  x  afhangL  Daiir  liet  bleek  dat  de  gegevens  van  tabel 
XXV  niet  hel.  oog  O])  liet  kriliseh  volume  van  zuuiiitofnieUoldoende 
dooi'  eene  kwadratist^he  Innciie  konden  woixlen  voorgesteld,  ht*b  ik 
daaraan  eenc  lenn  niet  ,t^  li^egevtjegt  en  de  roeftieiejiten  berekemi 
uit  de  gegevenH  voor  koolzuur  en  znnrstof  (liiervoor  (\  gelijk  s(eb 
lend  aan  de  naarde  voor  kool zt mr)  en  de  beide  mengsels.  Aldus 
werd  gevonden  : 

7Vjt  —  Tk  |1  —  0Ji5t]8  .ir  +  0.8350  -r'  —  0.6715  ./-*;, 

I^^j,    =p^  jl  ^  ljm71  .r  +  4J885,?;^  -  ;i.40<j3  .r'}, 

^^k    =  a-  |1  +  t).5422^  .r  -  4.0310, r'    r  3.218^^^'f, 

T^^l  ~  Tk  jl  —  0.2571^2  .r  ^  0,2^40  .r*}. 

p,^i  =pk  \\  +  1.0iï:ü*  .r  -h  1.5775  .r*  —  8.5402  x^l 

T^  ^  Tjtjl  -  U.2474  .i:  +  (}A)Sm  ,r'  —  0.3352  ,r'l, 

p,.,    ~pk  \\  +  14ft53  .i-  -^1.0113  iv^  ^f  0.1112  .v^\. 

De  gegevens  btHreHbrNi*-  7',,,/  kuïidi'U  zrcr  uauu'k*Mirig  door'  e<*iie 
kwadraliselu*  fnurdtï  wonlen   \  (iorgt*st<*hl, 

Tr  M'rwaehteii  is  dat  voor  wuardnu  \m\  .;■  buil(*n  hel  ii(*!>iiMl  wjuir- 
wwv  de  waarncmingrii  zi(*li  nitstrrklt/n  deze  tnruintrs  belan^urijkc" 
arvvijkiugeu    van    hr^t    ex]H'rimeïit    znlh^n    kunnen    vertn^vneu,   nnitlaï 


1)  Hel  blijkt  hier  tl  al  in  liet  JhnErara  modugetledd  iii  §  4  iZiUiïigsver.'il.  Ur-L),  om  de 
besle  over^en^toraming  te  verkrijgen  voor  hel  gebied  der  groolere  volumina,  de  isollier- 
raen  vati  het  men^^sel  0.1  iio^  d  min,  naar  lirik:^,  die  van  hel  hveede  meti^st^l 
G  tiwn.  nam-  ix^chli;  mochten  Wïirdcii  verschoven.  De  uonclusies  betienVride  hd  md 
iivereenstimmï  'n  hij  de  ktiirii^re  vnlmnina  blijven  evenwel  golden,  de  afwijkingen 
worden  zi.ifs  hier  groeier. 


V   "-^^    ) 


fouten  in  de  waarnemingen  voor  .r  =  ().l  en  .r  =  0.2  vergroot  over- 
gaan   in    de    waarden   voor  het  andere  gebied.     Vooral  zal  men  dit 
moeten  bedenken  voor  T^ky  Pxk  en  Vjck,  die  aan  zooveel  meer  fou ten- 
bronnen  onderhevig  zijn  dan  de  andere  grootheden. 
§  8.  Men  vindt  uit  de  boven  medegedeelde  formules  : 

«  =  —  0.6563     ,     ^izz  — 1.0871, 


^1_/^.A       ^)_,.422N 


terwijl  (t  —  j9  =zz  0.4308.  Dat  deze  waarde  niet  beter  met  de  direct 
gevcmden  waarde  van  y  overeenstemt,  terwijl  toch  in  §  2  gevonden 
werd    dat    voor    de    beide    mengsels  genoegzaam  voldaan  is  aan  de 

pjJc  Vxh 


betrekking 


'7' 


=  constant,    is    te  wijten  aan  de  voorstelling  door 


Imvengenoemde  functies,  van  welke  te  verwachten  is  dat  zij  juist  aan 
de  randen  wat  betreft  de  different iaal<iuotienten  de  grootste  afwij- 
kiiuren  zullen  kvumen  vertoonen. 

Met    het    oog  hierop  moet  men  ook  de  overeenstenuning  tusschen 

,      -    -  en  ,  ,  alsmede  tusschen      -        —  en 

1  k  V    <^*^  Ji  =  0  H\  <f'f^  Jx  ^  o  Vk  \  dx  Jj  =  o 

1    (dprr\ 

1  ---  1         als  voldoende  beschouwen. 
;vA  dx  A  =  o 

an  7„— ,~  en  -      -  ,  -  met  behulp 


De  uit  de  waarden  \i 


van  de  formules  2(i  en  2b  van  Meded.  X®.  75  en  de  in  deze  Meded. 
IV,  (Zittingsversl.  Oct.  p.  556)  gevonden  waarden  voor  de  daarin  voor- 
komende coëtlicienten   ('4,  (  :r-  j  en  f',  1  c— :-  j  berekende  waarden  van 

a  en  ji,  en  dezelfde  berekend  uit  -  -  {  -  -  )         en    -  (  - ,-  |       (daar 

^  ^•  V  dx  Jx^i)         Jl'\  dx  Jj^-^ij 

volgens  Meded.  N".  81,  Zittingsversl.  Sept.  1902,  p.  341  dezelf<le 
formules  gelden  voor  deze  grootheden),  zijn  met  de  uit  de  kritische 
|)unten  A' gevonden  waarden  vereenigd  in  Tabel  XXVI,  in  welke  de 
eerste  kolom  aangeeft  aan  welk  punt  de  gegevens  ontleend  zijn. 

Hij  deze  toepassing  van  de  formules  van  Meded.  X^  75  moet  men 
bedenken,  dat  bij  de  afleiding  djiarvan  gebruik  is  genuiakt  van  de 
wet  der  overeenstemmende  toestanden,  terwijl  in  §  4^* )  bleek  dat  bij 
de  kritische  volumiua  reeds  afwijkingen  merkbaar  werden.  Zoolang 
./•    evenwel    nog  zeer  klein  is,  zullen  de  i)unten  P  voor  de  verschil- 

')  Zie  Vkkschakfelt,  Meik'd.  N^^  81,  Zittingsversl.  Juni  190:2,  p.  :2r)9. 
-)  Zittingsversl.  Oct.  p.  r)0(3. 
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leinlc*  meji^^süls  uufjr  Hfj^ïreii  in  oen  fri^hied  over  heïwelk  volgeu^ï 
K.vMKKLiXiH  <*NNK8  (zïo  §  4)  Jcii  iiiiiiöto  hij  ooitifc  beiiiidcring  de  wet 
(Ier  uvereeiisteinuiende  tfiestandcji  nay:  kan  gcaelil  worden  geldig  te 
zijn,  zoodaf  we  dan  viiition  eone  a  en  {t  vuor  tle  krilische  jMiiirpii 
vuor  da(  gchie<l,  lletzoUUc  ;rcldt  voor  de  pnnten  /^  Uit  de  mede- 
gedeelde getallen  blijkt  dat  de  waarden  van  a  en  {i  met  IvetiekkhifT 
tot  die  punten  ii^n  niins^te  in  eei'ste  benadering  overeenstenimen  met 
die  welke  betrekking  heblien  ojï  het  door  ons  aangenomen  UriliKdi 
pnnt  der  nnger^jïlit^te  mengwels  voor  liel  irefnefl  der  grootere  voluinina. 
Voor  de  liellingen  in  lïèt  /^7*diagi^am  van  de  [liooipnnts-  en  de 
raakjinntslijn  bij  kleine  jr  vindt  men: 

Pk  K^-^/pl  Pk  \dl  Jr 

waardon  die  genoegzaam  overeen.stemmen. 

\'uür  de  Ijelling  van  de  lijnen  die  in  liot/^elide  diagram  de  panien 
K  en  P  verhinden  vindt  men : 

Voor  hol   üiong.sel  0.2 : 
Vuor  do  lijnen  die  K  met  H  verbinden  : 

Voor  het  mengï^el  M:  -^^'^^^=1421 

Voor  hel   mengsel  (K2:  1.3:i(i. 

Aan  beide  zijden  beoft  dns  oen  naderen  )>laals  tt^t  de  waaitte 
I.GIO.  die  beide  tpioti enten   rnneten  v ei' krijgen   v^ïoi-  zeer  kleine  .r. 

^  !).  Uit  de  Innnides  gegeven  in  §  7  zon  volgen,  dnl  de  grootste 
te  verwiu'bten  ]>h>oi]nniti?drnk  Inj  mengsels  van  lumlznnr  en  zuurslot* 
zon  bedragen  132  atmosferen  {1>ij  .y:  — 0.57),  tei'wijl  de  grootste  te 
verwaobten  waarde  voor  7!rr  — ï'v  ^^*'ii  bedragen  15,7'' (l>ij  .*^  —  0.*i:i), 
l>ez«  huvlste  \^aan1e  zal  waarschijnlijk  Ie  gt*ool  zijn,  daar  de  lijnen, 
die  volgens  de  genoemde  fnrmnk^s  T^  eu  TrjU  ^'oorsiellen  ali^Umcti^ 
van    j\    en    ^lie    elkaar  voor  .r  =^  O  nagenoeg  raken,  dut  niet  doen 


Voor  het  mengsel  0;1  i 


=  2.021 
2.561. 


voor   d»  =  1    en    derhalve    voor  grootere  .v  te  groote  waarden  voor 
Txr — Txpi  opleveren. 

§  10.  Zuiverheid  van  het  koolzuur.  De  gevonden  waarden  van 
«  en  ^  en  de  bij  25.55°  gevonden  dainpdrukstijging  bij  de  conden- 
satie: 0.07  atni.  (zie  deze  Meded.  IV,  Zittingsverslag  Oct.  p.  546) 
laten  toe  te  oordeelen  over  de  zuiverheid  van  het  gebruikte  koolznur. 
Met  behulp  van  de  formule  (9)  van  Meded.  N".  79,  Zittingsversl. 
Maart  1902,  welke  voor  de  in  deze  Meded.  gebruikte  eenheden  kan 
geschreven  worden: 

als 

^^  =  1  +  0.0036625  t 
en 

{    p  dl  )        Ai 

vinden  we,  in  de  onderstelling  dat  het  bijmengsel  eens  zuurstof  was, 
en  voor  a  en  [i  gebruikende  de  waarden  ontleend  aan  het  punt  K: 

X  =  0.00027  . 
$  11.  Retrograde  condenmtie.  In  de  bijgevoegde  plaat  worden 
medegedeeld  voor  de  beide  onderzochte  mengsels  lijnen  die  i;/,-^  voor- 
stellen als  functie  van  v  volgens  de  tabellen  gegeven  in  $$  2  en  3 
(Zittingsversl.  Oct.  p.  557  en  vlg.).  De  lijnen  voor  de  verschillende 
temperaturen  zijn  gekenmerkt  met  de  letters,  onder  welke  de  be- 
treffende isothermen  aldaar  zijn  medegedeeld.  De  cijfers  op  de  plaat 
gelden  voor  de  eenheid :  0.00001. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamkrlingh  Onnks  biedt  aan:  Mede- 
deeling  N".  88  (6^'«  vervolg)  uit  het  Natuurkundig  Laborato- 
rium te  Leidon:  W.  H.  Keesom:  ,Jsothermen  van  mengseh 
van  zmirMof  en,  koohimr.  VI.  Invloed  van  de  zwaartekracht 
op  de  verschijnselen  in  de  nahijheid  van  het  plooipnnt  hij  binaire 
mengsels,'' 

^1.  In  deze  Meded.  V,  §  1  (Zittingsversl.  Oct.  p.  556)  werd 
opgemerkt  dat  de  vloeistofmeniscus  bij  het  eindcondensatiepunt  over 
een  zeker  temperatuur-gebied  in  de  buis  verscheen  of  verdween. 
Door  KuENEN  (Meded.  N°.  17,  Zittingsversl.  Mei  1895),  zijn  deze 
verechijnselen  het  eerst  verklaard  uit  de  theorie  van  van  der  Waals 
betreffende  den  invloed  van  de  zwaartekracht  op  het  thermodynamisch 
evenwicht  bij  mengsels  (Contin.  II    p.  30).  Het  volgende  kan  dienen 


oui  te  ilomi  zien  dat  er  ook  oeïie  fjiiaiititalicve  ov^ei'oenislcnimiii^ 
tiissclieu  <le  vorii^chijiiselen  en  die  theorie  lic.'^taaj- 

^  2.  Hij  het  nioniïsol  nujl  hut  muicoidairntchalte  Q;1047  aan  xiiur- 
staf  kwam  hij  veï^tj;nH>tin;:'  van  volnnji*  de  moiiisciis  hij  21. 8ü^  van 
boven  in  de  hiii^,  hij  21. 94^"*  onÈt^tond  hij  liij  deebireep  44.1*1* 
(roerder  onder,  knikinenisens  hij  41.66)^  Inj  22 J?""  kwam  do  men iï^- 
enh^  van  omler  in  de  hnis,  hij  22.(UÏ^'  onlsjnnd  liij  hij  deelstreen 
43. yy  (roorder  mulcj^  kuikniejiii^if.uij  l>ij  4L57),  Üe  lop  vaji  de  hujï> 
was  hij  declstreep  47.40  (em). 

Hij  het  mengsel  niet  het  niolofidairjrehaitc  ().11HI4  kwam  de  nienis- 
ens  lïij  18.12'  van  niirh*r  in  rh»  hnis,  hij  13.fï7'*  (ïntstrujd  liij  hij 
decLsIrcep  38.5  (nKMicr  hoven,  kwikinejuseus  lilj  37,4)-  hij  11.89^ 
kwam  de  menist*ns  \an  hnven  in  de  huis,  Inj  11.112'  njit8tond  hij 
hij  42,3  (rnei'dei-  nrid<>r,  kwikiiieiiisens  inj  37.7).  De  to|ï  van  de 
ïnm  was  l>ij  deelshH^e]»  42.1^7.  We  kunnen  stellen  dal  lïij  f  lil  mouirsel 
de  gren^,en  waannss**heji  de  meniseus  in  de  l>nis  versehijnl,  zijn 
i;iltr  en    11.Ü0\ 

Bij  deze  waarnemingen  werd  het  vol n me  van  af  den  lunnofrenen 
loesiand,  hij  kleine  verantjorint^en  (ettelijk,  verp;root;  in  dit  geval 
kriml  ook  zmnh^r  roeren  de  menisen,s  snel  np  zijïie  deünitieve  [)laats, 
welke  dan  tUnw  rcïeren  niet  meer  verandert.  Waimei^r  men  omgcO^rerd 
van  i\vn  loesïand  waariji  H[dilsinir  in  twee  |diaï^en  wa^^,  nitpiat  en 
InM  volnjne  verklei tu,  dan  vertlwijnt  de  nienij^ens  eeiist  na  roeren, 
en  dan  wel  piolsehn^:  in  la^t  eerste  ;^eval  sidiijnl  dos  hef  eveiiwicdU 
veel  sneller  in  Ie  I  reden  \). 

§  3h  (im  l>oveTi*renocniile  waarnemint^en  mei  de  theorie  te  kunnen 
vergelijken,  heh  ik  nagegaan  wat  men  daarvoor  kan  afleiden  als 
men  d'  zeer  klein  onderstelt.  Mnn  leidt  nil  do  l(e!>e!iouwi n^en  van 
VAN'  DKK  Waai.h  ((■untin.  11,  I».  30  en  vgl.)  gemakkelijk  af  dat  de 
met  el  kant  k4'  in  evenwieht  lijnde  jdia^en  woi'den  l.>epaald  door  het 
V(>lfi:ende  slel   vei-gelijkingen: 

Hierin  is  il'  de  vrije  enerj^ne  vo<ir  de  moleen laire  lioe veelheid  van 
hel   mengsel,  r  het  moieeniairvohone  in  em*,,  M^  het  moleen lair ge wiehi 


U-J-'-"---"''(j7o;)!--"'| 


*ï  Mna  vergelijke  hiejme;te  wat  in  deze  Mcded.  IV,  Zittingsver'ïL  Ocl,  p.  rir>3 
wfi'il  üjijremerkL  belretTendc  liet  niet  dadelijk  intretien  van  het  evenwicht  hij  ver- 
wjinriing  v;in  konizinjr  bij  hot  kritif^cli  y>nnt.  Men  zie  «lok  (ïouï,  C.  R,  l,  110, 
p,   \iSS\  en  MATHi.\i?j  Le  PuhU  cntique  dus  corps  puii^,  p.  8Up 


W.  H.  EEESOH :  „Isothermen  van  mengsels  van  zuurstof  en 
koolzuur.  V.  Isothermen  van  mengsels  met  de  molecu- 
lairgehalten 0.1047  en  0.1994  aan  zuurstof  en  het  verge- 
lijken van  deze  met  die  van  zuiver  koolzuur". 


300  Aoo  joo  ^^      ooc  foö  fioo  qoc 
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\aii  de  stof  waarvan  de  hoeveelheid  in  het  mengsel  aangegeven  wordt 
door  r  (bijmengsel),  J/,  dat  van  de  andere  stof,  terwijl 

De  vergelijkingen  (1)  bepalen  op  het  i^'-oppervlak  eene  kromme, 
die  ik  volgens  Ktenkn  (1.  c.  p.  6)  de  gravitatie-kromme  noem  ^). 
Uit  (J)  leidt  men  af  dat; 

dv         /dv\ 
Uit    deze  verg.  volgt  dat  in  het  plooipnnt  - —  =  (  —  )     ,  dns  de 

gravitatie-kromme    raakt    aan    den    isopiest,  en  derhalve  ook  aan  de 

spinodale    lijn,   waarvoor  F=0.  Dan  zal  ook  in  het  volgende  punt 

van  de  gravitatiekromme  die  door  het  plooipnnt  gaat,  bij  eerste  bena- 

dv        /ö^\ 
dering  --  =  (  ^       ^Ü^^  ^f  i^  ^^^  plooipnnt 

d'v    _fd'v\ 


)• 


Met  behulp  hiervan  wordt  voor  een  punt  van  de  gravitatie-kromme, 
die  door  het  plooipnnt  gaat,  dicht  bij  dit  laatste: 


F=---(,r-.v 

2^ 


TrlY 


in    welke   vergelijking  de  differentiiialquotienten  van  F  en  r  moeten 
genomen    worden    in  liet  plooipnnt.    Stelt  men  nu  hierin  XTpl  klein, 
dan  kan  deze  vorm,  gebruik  makende  van  herleidiügen  als  in  Meded 
N".  75,*  §  7  (Zittingsversl.  Nov.   iOül),  bij  eerste  benadering  wordei 


teruggebracht  tot: 


/'r_ 


\d,vJüT 


in  welke  betrekking  de  diflerentiaalquotienten  van />  moeten  genomen 
worden  bij  liet  kritisch  punt  van  de  enkelvoudige  stof. 

^)  Men  zie  ook  Kuenen,  1.  c.  Fig.  2. 

'^)    Dit    is    voor    de    gravilatie-krommo    op    het  J»-vlak  voor  constante  massa  op 
andere  wijze  aangetoond  door  Kuenen,  1.  e.  p.  8. 


thui  kun  ineii  <lo  huilste  inlegreeren  tot 


1  .  .      .r'r. 


(  624) 

Stelt  men  ook  in  het  tweede  lid  van  de  vergelijkingen  (l).r klein, 

tot 

Vit  deze  vergelijking  laat  zich  gemakkelijk  afleiden  de  waarde 
van  ,1'rjU  als  gegeven  is  de  gemiddelde  samenstelling  A',  de  iioc^te 
van  de  hnis  //  en  de  plaats  waar  de  menisens  vei-seliijnt,  derhalve 
ook  ./"ƒ),/  —  A'  als  dit  jnist  pliuits  heeft  onder  of  boven  in  de  buis, 
en  dan  ook  de  tem[)eratnren  wmirbij  dit  plaats  grijpt.  Noemen  we 
Txp:  de  plooipnntstemperatnur  behoorende  bij  de  samenstelling  A^T/,^/ 
de  temperatuur,  vviuirbij  de  meniscus  juist  boven  in  de  buis  vei-schijnt, 
To.pl  hetzelfde  voor  onder  in  de  buis,  dan  verkrijgt  men : 
,,.  „,      _  _  :^        A'      /()ƒ  A       ,  n  /    :i/,.„/7  -    dT,,, 


en  voor   7^.^/  dezelfde  fonnule  met  het  andere  teeken. 

Voert    men    als  in  Meded.  N*.  75,  §  2,  de  wet  van  overeenstem- 
mende toestanden  in,  dan  wordt  deze  formule: 


(I^^jrpl 

waarin    -      -  nog  door  den  vorm  gegeven  in  Meded.  N*.  75,  verg.  2// 
(fx 

zou  kunnen  worden  vervangen. 

§  4.  Bij  de  vergelijking  van  formule  (3)  met  de  waarnemingen 
vermeld  in  §  2  liel)  ik  ondersteld  dat  voor  het  gebied  der  plooipunten 
bij  eerste  benadering  de  wet  der  ovei-eenstemmende  toestanden  geldt 
en  voor  «  en  |i  genomen  de  waarden  ontleend  aan  de  waarnemingen 
betreffende  de  plooipunten  (zie  deze  Meded.  X,  §  8). 

\  oor  lx-,)  heb  ik  genomen  de  waarde  — 5.3,  door  Vkrschaffelt 

(.Meded.    Suppl.    N'.   6,    Zittingsversl.    Mei    1903,    p.    76)     berekend 
uit    de    reeks   van  Kamkrunou  Onnks,  welke  met   T^  =  3,45  ^)  geeft 


218').  Met  de  waarde  /f  =  5.8  em.,  en  de  kritische 


1)  Zie  deze  Meded.  IV,  Zittingsversl.  Oct.  p.  550. 

-)  Vercrelijk  Meded.  N'.  75,  Zittingsversl.  Nov.  1901,  p.  345. 


1/ 

dichtheid    voor   koolzuur      ^  =  0.443,  berekend  uit  de  «gegevens  van 

deze  Meded.  IV  vindt  men,  onderstellende  dat  formule  (3)  eens  zou 
gelden  tot  aan  de  waarde  ./•  =  0.1047: 

nw-^V  =  0.23\ 
De  overeenkomst  met  de  in  §2  gevonden  waarde:  0.23^  (tnssehen 
0.J5°  en  0.3 J)  is  beter  dan  men  bij  de  gemaakte  ondei-stellingen 
met  recht  kon  verwachten.  Dat  voor  het  tweede  mengsel  hiervoor 
gevonden  werd  1.20'  toont  dan  ook  aan  dat  voor  deze  waarde  vaji 
.^•  termen  met  ,v^  enz.,  reeds  een  overwegenden  invloed  hebben. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamkrungh  Onnp^s  biedt  aan  Med.  N".  89 
uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden:  H.  Kamrrlingu 
Onnes  en  C.  A.  Crommelin:  ,,(her  het  meten  van  zeer  hvje 
temperaturen,  V,  VerbeteruKjen  in  de  beschermde  ihernw- 
elementen;  eene  batterij  van  standaard-thermo-elementen  en  het 
j/ebrnik  (biarvan  bij  thermo-electrische  temperataursbepaTmijeny 

§  1.  Verbeterimjen  in  de  beschermde  thermo-elementen,  In  Meded. 
N".  27  11  (Juni  '96)  zijn  de  inrichtingen  beschreven  met  welke  toen 
de  thermo-electrische  temperatuursbepalingen  verricht  werden.  De 
metingen,  ten  behoeve  van  welke  deze  temperatuursbepalingen  dien- 
den, zijn  nog  steeds  niet  afgesloten  omdat  zij  met  telkens  verbeterde 
inrichtingen  zijn  herhaald.  Intusschen  werd  ook  de  thermo-electrische 
temperatuursbepaling  zelve  verbeterd.  Bij  de  proeven  van  den  Heer 
HoLLMANN  *)  deed  zich  reeds  de  gelegenheid  voor  omtrent  een  enkele 
dier  verbeteringen  iets  mede  te  deelen.  Doch  eene  volledige  beschrij- 
ving van  de  wijzigingen,  welke,  sedert  Med.  N".  27  verscheen,  zijn 
aangebracht,  bleef  tot  nog  toe  achterwege.  Zij  wordt  in  het  volgende 
gegeven. 

Nog  steeds  wordt  nevens  de  „beschermde''  (zie  Med.  N".  27j 
waai-nemings-elementen  gebruik  gemaakt  van  bescliermde  contrAle- 
of  standaard-elementen.  Verder  is  er  aan  vastgehouden,  dat  zoowel 
de  waarnemingselementen  als  de  contrAle-  of  standaard-elementen 
zoo  geconstrueerd  zijn,  dat  beide  ,,beenen"  (de  soldeerplaatsen  met 
hun  beschermingsbuizen),  ter  bei)roeving  op  stroomloosheid  van  het 
element  bij  gelijke  temperatuur  der  soldeerplaatsen  in  stoom,  ijs  of 
willekeurige  tot  vloeistof  verdichte  gassen  gedompeld  kunnen  woorden. 


1)  Bakhuis  Roozeboom.  Zitlings verslag,  1902—1903,  p.  280. 
HoLLMANN.  Zeilschr.  f.  Phys.  Ghem.  Bd.  43.  2.  p.  129.  1903. 


f 


(  626  ) 

Hij  hv\  waarnoiniiitrselriuont  wordt,  om  eoii  aanzienlijke  elertru- 
niotorisehe  kracht  te  verkrijüen,  f»:el>ruik  irenuiakt  van  de  eonibinalie 
eonstantaan  en  staal.  Wij  vond^Mi  daarvoor  niet  door  Haktmann  en 
Urain  jzc^leverd  eonstantaandraad  4(5  niicrovoit  per  «rraad  (0^  -  -f-UM^' 
KLKMKNrir  en  ('zkrmak  M  freven  voor  eonstantaan-ijzer  51,  ('kovaM 
()!},  VAN  AiHKi,  en  I^aillot")  47,  11.  Iti  bkns^)  51^,  Holborn  en  Wikn'. 
5(>,  Klkinkr'*!  58,  FrcMs")  54.  ('onstantaan  en  staal  bleken  ook 
aan  de  in  McmI.  N".  27  ()|)p\stelde  voorwaarden  van  hrnikbaarlieid 
voor  tliernioelenient(Mi  W  voldoen.  Het  «relnkte  draden  te  vinden, 
waarin,  nadat  zij  als  in  Med.  N^  27  aan<^(^<»:even,  behandeld  waren, 
bij  (HMi  teniperatnni-sversehil  van  lOif  d(»  |)otentiaal-versehilleii  hiiijrs 
<len  <!:eheelen  dnuid  niet  meer  dan  0,5  mierovolt  en  aan  de  niteinden 
over  een  l(»n.irte  van  50  a  (50  rM.  niet  meer  dan  0,05  mierovolt 
be(b*a<ien  ""). 

Ten  einde  de  boven  besproken  bepro(*viji<i:  op  stroondoosheid  mo;re- 
lijk  (e  maken  is  aan  elk  dcM*  niteinden  van  den  eonstantaandraad 
een  stiuildraad  fjcesoldeenl.  De  soldeerplaatsen  van  de  twee  staixldraden 
met  de  ko|)er(»n  toeleidin^sdraden  worden  op  jrelijke  standvitstijre 
temperatnnr,  nl.  O  jrehonden.  Elk  dier  laatste,  steeds  oj)  O""  gehonden, 
besehermde  sohleer|)huitsen  heel't  zijn  eieren  ijspot,  die  ireïsoleerd  van 
de  anderen  opgesteld  is.  (Zie  tig.  1,  PI.  I  en  vergelijk  (Uuirbij  tig.  1 
en  2  van  PI.  I  Med.  N".  27). 

De  inrichting  van  de  beenen  is  evenals  die  van  het  geheele  element 
in  beginsel  de  in  Med.  N".  27  beschrevcMie  gebleven.  De  constantaan- 
<lraad,  die  evenals  de  nienwzilverdraad  van  Med.  N^  27,  zeer  licht 
aan  knikken  bloot  zon  staan  en  dan  storende  electromotorische 
krachten  zon  knnnen  vertoonen,  wordt  weder  beschermd  door  een 
dikwaiKÜge  caontchonc-slang,  welke  met  de  glazen  beschermings- 
bnizen  der  beenen  luchtdicht  verbon<len  is.  Hij  den  staaldraad  was 
wegens    zijn    veei krachtigheid  deze    bescherming    niet    noodig,   hij  i< 

1)  KLEMENac  en  Gzeiimak,  Wied.  Aiiu.  Hd.  50,  p.   174.  18t)3. 

-')  A.  CuovA,  C.  H.   l-Jo,  p.  801,  1S1)7. 

•^)  Van  Auüel  en  Paillot,  Arcli.  d.  Sc.  pliys.  ot  nat.  Genève  Per.  3  T.  33. 
p.  148.  1895. 

*)  H.  Rubens,  Zeilschr.  f.  Instrk.  Bd.  18  p.  03.   1898. 

•'')  HoLBUKx  umi  WiEN,  Wied.  Ann.  lid.  r)9,  p.  t2r3.189(). 

C)  Kleineh,  Arcli.  d.  Sc  phys.  el  nat.  (ienève.  Per.  3.  T.  32.  p-  280. 

^)  FucHs,  U'.'ber  das  tlierino-elecliische  VcMliallen  eiui»rer  Nickel-Kupfer-Legier- 
ungen,  üraz,  1893. 

•")  De  gebreken,  die  bij  de  in  Med.  N".  "21  aangt^^^cven  behandeling  vermeden 
worden,  zijn  later  ook  opgemerkt  bij  tbennoelenienten  der  Phys.  Techn.  Heiclis- 
anstalt.  Men  heeft  daar  verdt-r  dan  ook  de  bedoelde  behandeling  toegepast.  (V'ergl. 
Zeili>dir.  f.  hislrk.  Bd.   19.  p.  :>i9,  1899;. 


door  eeu  laaji:  scliellakvenns  tegen  roesten  I)eveiligd  (ter  meerdere 
heveiliginp:  van  deze  laa^  kan  hij  no^c  met  een  dnnwandi*^  eaontehone- 
hnisje  beklecMl  worden).  l^U  'i^'t  heen  constantium-staal  hevindt  de 
eonslantaandraad  (1  niM.  dik,  0,52  ü  weerstand  per  M.)  zich  inde 
binnenste  .t^hizen  bnis  (zie  lig.  2,  PI.  l  en  vei'g.  fig.  4,  VI.  111  Med. 
N".  27),  <le  staahlraad  loo[)t  reehtnit  tnssehen  de  binnenste  en  hnitenste 
bnis  (zie  lig.  2,  l'l,  i  en  verg.  lig.  4,  Pi.  111  van  Med.  N".  27).  Wegens 
het  geringe  geleidingsvermogen  was  het  opwinden  van  den  staaldraad 
om  de  l)inneiisle  bnis  (verg.  lig.  4,  Pi.  III  van  Med.  N°.  27)  niet 
noodig.  ^'oor  de  beenen,  (he  altijd  in  ijs  gedom|)eI(l  worden,  is  een 
stevige  bnitenste  l)esehermijigsbnis  zeer  gewensehl,  met  het  oog  o[) 
het  (umstampen  van  het  ijs,  dat  herhixaldelijk  moet  geseiiieden.  Wel 
wordt  elke  ijspot  (zie  fig.  1,  PI.  I)  nog  omhnld  met  een  besehermings- 
kegel  van  geolied  earton,  die  met  den  l)ene([enrand  in  het  water 
op  ilon  bijbehoorenden  schotel  staat  en  dns  een  beneden  gesloten 
Inchtmantel  om  den  ijspot  vormt.  Doch  bij  warm  weder  l)lijft  aan- 
stampen van  het  ijs  om  de  vijf  minnten  geraden. 

Om  de  constrnctie  der  elementen  te  vereenvondigen  is  wel  gebrnik 
gemaakt  van  bnizen  met  twee  openingen  (zie  lig.  6,  PI.  I)  door 
welke  de  beide  draden  van  het  element  getrokken  worden,  doch  vele 
dezer  bnizen  vertoonden  spanningen,  wiiardoor  zij  niet  te  bewerken 
waren. 

Ken  groote  moeilijkheid  was  vroeger  gelegen  in  hel  maken  van  de 
verl)in(ling  tnssehen  het  eindblokje  (verg.  voor  de  beteekenis  hiervan 
Med.  N^  27)  en  de  beschermingsbnis,  welke  verl)inding  niet  alleen 
Inchtdicht  moet  zijn,  doch  ook  in  stoom  en  bij  lage  temperatnren  in 
allerlei  vloeistolFen  gebracht  moet  knnnen  worden.  Deze  moeilijkheid 
is  sedert  geheel  overwonnen.  In  N".  27  werd  reeds  aangegeven,  dat 
beproefd  zon  worden  het  eindblokje  volgens  de  methode  van  (Jailletkt 
te  soldeeren  aan  het  daartoe  te  voren  geplat ineerde  glas.  Dit  is  voor- 
treffelijk geslaagd.  De  glazen  bnis  wordt  aan  het  uiteinde  met 
platinachlornnr  in  de  blaasvlam  geplatineerd,  wiuirbij  men  er  op 
letten  moet,  dat  zij  volkomen  cylindrisch  blijft,  vervolgens  wordt 
zij  galvanisch  verko{)erd  en  boven  een  spiritnsvlam  vertind.  Om  het 
uiteinde  wordt  dan  de  dunne  opstaande  aan  het  blokje  gedraaide 
rand,  die  eveneens  vertind  en  zorgvuldig  gereinigd  is,  geschoven, 
waarna  beide  met  hars  als  vloeimiddel  aan  elkander  worden  gesol- 
deerd. Dopje,  soldeernaad  en  vertind  glas  worden  dan  samen  galvanisch 
geplatineerd  en  verguld.  Op  deze  wijze  is  een  belangrijke  verbetering 
verkregen.  De  verdikking  van  het  been  door  den  caoutchoncbe- 
schermingsring  is  vervallen,  de  sluiting  is  volmaakt  en  blijvend,  het 
been    kan  in  bijna  eiken  toestel  bevestigd  en  in  bijna  elke  vloeistof 


gedompeld    worden    zonder    dat    van    aantasten    der   draden  of  van 
nevenslniting  ergens  tnssehen  de  twee  draden  sprake  kan  zijn. 

Niet  altijd  is  i)latineeren  en  vergulden  noodig.  Het  thernio-elenient 
hij  de  proeven  van  Hollmanx  1.  e.  gebruikt  was  alleen  vertind  (daar 
het  acetaldehyd  tin  niet  aantast).  Wil  men  beschermde  thermo-elementen, 
om  een  of  andere  reden  niet  in  onmiddellijke  aanraking  brengen  met  een 
chemisch  sterk  werkende  vloeistof  waarin  men  ze  dompelt,  zoo  worden 
zij  omgeven  door  een  afzonderlijke  beschermingsbuis  (zie  fig.  3  en  4, 
PI.  I),  eindigende  in  een  daaraan,  op  dezelfde  wijze  als  zoo  even  aange- 
geven, gesoldeerd  dunwandig  koperen  dojye,  waarin  het  blokje  van  het 
thermo-element  juist  past,  en  welk  dopje  galvanisch  met  een  geschikt 
metaal  bedekt  wordt.  Van  dit  hulpmiddel  werd  hier  bv.  gebruik  gemaakt 
bij  bepalingen  van  smeltpunten  van  mengsels  van  chloor  en  zwavel 
door  den  Heer  Aten.  Tusschen  het  been  van  het  thermo-element  en  de 
beschermingsbuis,  die  met  een  geplatineerd  en  verguld  dopje  voor- 
zien was,  werd  toen  nog  voor  opvulling  een  weinig  pentaan  gebracht. 

Ter  aanvulling  van  Med.  N^  27  zij  ten  slotte  nog  vermeld,  dat 
de  luchtdichte  verbinding  van  de  buitenste  glazen  beschermingsbuizen 
met  de  caoutchoucbeschermingsbuis  oj)  een  der  in  lig.  2,  3  en  5, 
PI.  I  afgebeelde  wijzen  met  behulp  van  caoutchoucblad  en  opge- 
loste caoutchouc  werd  tot  stand  gebracht. 

Wat  de  vulling  van  de  buizen  beli*eft,  zoo  is  die  met  droge  water- 
stof in  't  algemeen  het  meest  aan  te  bevelen. 

^  2.  Batterij  van  ,stan(laanl'therniO'eIen\enlen,  Reeds  in  Med.  N^  27 
werd  aan  het  slot  opgemerkt,  dat  het  controle-thermo-element  met 
in  ijs  en  stoom  gebrachte  soldeerplaatsen,  in  welks  electromotorische 
kracht,  die  van  het  waarnemingselement  werd  uitgedrukt,  zelf  als 
standaard  zou  kunnen  worden  gebruikt.  De  eene  soldeerplaats  wordt 
met  de  beschreven  voorzorgen  (Med.  N^  27  en  deze  Med.  §  7)  ge- 
maldvelijk  juist  op  O'  gehouden  en  wat  de  andere,  die  zich  in  stoom 
bevindt,  betreft,  zoo  heeft  men  bij  den  in  Med.  N°.  27  beschreven 
kooktoestel  slechts  voor  een  altijd  even  groote  snelheid  van  uit- 
strooming van  den  waterdauip  te  zorgen  en  de  kleine  confectie  voor 
de  verandering  van  het  kookpunt  met  den  barometer&tand  aan  te 
brengen  om  de  electromotorische  kracht  gemakkelijk  op  die  te 
reduceeren,  welke  bij  het  houden  van  deze  soldeerplaats  op  juist 
10()°  zou  worden  verkregen.  Ondergjxan  de  metalen  geen  seculaire 
verandering,  zoo  kan  men  dus  steeds  ovei*  eene  standvastige  (wel 
is  waar  niet  onafhankelijk  van  den  be])aalden  toestel  zeker  te 
reproduceeren)  electromotorische  kracht  beschikken,  die  voor  het 
calibreeren  van  gevoelige  galvanometers  in  't  algemeen  bijzonder 
geschikt,  bij  thermo-electrische  temperatuursbei)alingen  nog  het  voor- 


deel  heeft  van  dezelfde  orde  van  grootte  te  zijn  als  de  electroniotoriselie 
kracht  welke  men  wil  nieten. 

Dit  denkbeeld  schijnt  later  ook  door  de  Phys.  Techn.  Reichsanstalt 
te  zijn  ontwikkeld.  *) 

Ten  tijde  van  Meded.  N".  27  (Juni  '96)  werd  het  controle-  of 
vergelijkingselenient  nog  af  en  toe  vergeleken  met  een  standaard 
element  (toen  Ct.ark).  Het  voldeed  in  't  geheel  beter  dan  de  Clark- 
cel  die  herhaaldelijk  moest  worden  vervangen,  terwijl  door  de  in  §  1 
beschreven  verbeteringen  van  de  bescherming  van  thermo-elementen, 
vergelijkings-elementen  waren  verkregen,  die  onveranderd  voor  on- 
bepaalden  tijd  dienst  kunnen  doen.  De  goede  ervaring  met  het 
nieuwzilver-koperelement  in  Med.  N^  27  opgedaan  gaf  aanleiding 
om  in  plaats  van  een  enkel  vergelijkings-  of  standaard-element  een 
batterij  van  3  standaard-elementen  te  vervaardigen,  ieder  met  een 
eigen  kook  toestel  en  eigen  ijspotten,  die  geïsoleerd  van  elkaar  zijn 
opgesteld.  Twee  dier  elementen  P^  en  /^^  zijn  van  constantaan-staal, 
het  derde,  Q,  is  het  zooeven  genoemde  nieuwzilver-koper-element  met 
een  3-maal  kleinere  electromotorische  kracht  dan  die  van  P^  of  P^. 
Met  behulp  van  een  elementen-schakelaar,  waarvan  de  inrichting  uit 
PI.  I  fig.  7  en  PI.  II  zonder  meer  duidelijk  is,  kan  men  de  enkele 
elementen  of  combinaties  daarvan  achter  of  tegen  elkaar  schakelen 
en  electro-motorische  krachten  in  de  verhoudingen  van  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7 
verkrijgen,  die  door  den  centralen  commutator  van  den  schakelaar 
in  positieven  of  negatieven  zin  aan  de  galvanometer-draden  (}  gelegd 
worden.  De  elementenschakelaar  is  van  galvanoplastisch  roodkoper 
(op  eboniet  gemonteerd)  vervaardigd  en  in  een  doos  met  watten 
gepakt,  zoodat  thermo-krachten  daarbij  zijn  uitgesloten. 

De  opgegeven  electro-motorische  krachten  dekken  met  s|)rongen 
van  circa  30°  meer  dan  het  geheele  gebied  van  temperaturen  be- 
neden 0\  Men  kan  dus  bij  de  meting  van  eene  temperatuur  telkens 
een  zeer  nabijkomende  combinatie  van  standaard-elementen  ter  ver- 
gelijking bezigen. 

§  3.  Jif'/)aliii(/en  rait  de  electromotorische  krnrlite)i  rav  het  iraar- 
neininjisehniient.  In  Med.  no.  27  werden  waarnemings-  en  controle- 
element  vergeleken  door  de  uilslagen  welke  zij  achtereenvolgens  aan 
denzelfden  galvanometer  gaven.  Die  uitslag-metlKMle  zal  wel  allijd 
toegepast  moeten  worden,  wanneer  de  bepalingen  snel  moeten  ge- 
schieden. Voor  deze  uitslagl)epalingen  zou  de  snaargalvanometer  van 


J)  Vgl.  Zcilschr.  f.  Inslik.  Bd.  17,  p.  17 i,  1S1)7. 

Idem  Bd.  IS,  p.  1S3,  1S98. 

Idem  Bd.  23,  p.  174,  1908. 

Idem  Bd.  22,  p.  140,  1002. 
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EiNTHOvKN  *),  vvopeiis  zijn  frevooligheid  en  onafhankolijklieiil  van 
inajrnetisclie  sl()niifi:en  ook  overi}i:ons  voor  thernio-clectrische  bepa- 
linf!:(Mi  waarschijnlijk  zeor  jr^'scliikt,  boven  andei-e  {i^alvanoineferj? 
het  v()or(h»el  hebben,  dat  de  ajin\vijzinfi:en  instantaan  zijn.  De  gelegen- 
heid om  dit  werktnif»:  te  beproeven  heeft  zieli  nog  niet  voorgedaan. 
Hij  bepaUngen  waar  het  op  sehoinnieHngen  van  de  eleetroinotorisehe 
kracht  om  een  bijna  standv«astige  waarde  aankomt,  l)iedt  echter 
eene  compensatiemethode  tcroote  voordeelen  aan.  Naar  die  voordeek^n 
werd  tronwens  ook  ree<ls  gcvstreefd  bij  de  in  Med.  N**.  27  mogebjk 
geniaakte  schakebng  van  waarnennngs-  en  controle-element  tegen 
elkiUir,  waarbij  de  meest  nabij  komende  electromotorische  kracht 
van  <le  batterij  van  standaard-elementen  gebrnikt  werd.  De  schakebng 
van  Med.  N'*.  27  ten  l»ehoeve  van  nitslagmetingen  is  echter  hiter 
aangevnld  met  een  schakeling,  die  toelaat,  de  electro-motorisclie 
kracht  van  het  waarncmingselement  bij  volkomen  com[)envsatie  door 
een  nnl-methode  te  bepalen.  Daardoor  verviel  bij  de  schakeling  van 
Med.  N^  27  de  vergelijking  van  het  standaard-element  met  het  ('lark- 
element  door  de  nitslag-methode,  bij  wc^lke  dit  element  een  wel  zeer 
kleine,  maar  toch  merkl)are  stroom  moet  geven,  terwijl  de  weei-stand 
ervan  wegens  de  veranderingen,  welke  hij  ondergaat,  telkens  afzon- 
derlijk moet  worden  bepaixld.  De  schakeling,  die  nn  in  plaats  van 
deze  aan  die  van  Med.  N".  27  is  toegevoegd  komt  in  beginsel  neer 
op  de  potentiometerschakeling  en  is  in  bijgaande  lig.  schemati^'h 
afgebeeld  '). 
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In    de    keten    \'an  een   accnmulator,  (met  te  verwaarloozen    wee 
stand)  zijn  drie  wcHM-standsbanken    II  ,  A^,.,  /A ,  en  een  vaste  weerstand 
y/'    ing(*lascht,  van   welke  d(»  ceish»  tot  re^^eling  van  <len   weerstand 

i)  Zittin^'sverslag  1903—1001  p.  U± 
')  Ver^'.  b.  V.  JakjiKH,  Die  Nonualclruieiite,  p.  100. 
Dlwau  and  Flkmim;,  IMiil.  Ma-.  (')',   i'J,  Oo.  1S*C>. 


in  de  gelieele  keten,  de  tweede  en  derde  als  simnt  dienen  voor  twee 
ketens  .1  en  II  waarin  bet  waarneminf^s-elenient  en  de  batterij  van 
verfrelijkijijLTseleinenten,  terwijl  de  derde,  een  door  de  Phys.  Teehn. 
Reichsaiistalt  jz^econ troleerde  weerstand  van  8000  ü,  als  sinint  dient 
voor  de  keten  (\  waarin  een  batterij  van  WESTON-elementen.  Deze 
zijketens  kiuinen  ieder  met  bebnlf)  van  een  eiseen  eomnnitator  met 
contacten  van  samenvloeiend  kwik  (als  bescbreven  in  ]\Ied.  n^  27 
zie  PI.  \'.)  aan  den  j»alvanometer  fj^elegd  en  gecommuteerd  worden  om 
af  te  lezen  in  lioeverre  de  f»:ewenscbte  nnlinstelling  door  afrefrelinf^ 
der  verscbillende  weerstanden  bereikt  is  en  voor  den  nitslag,  die 
moclit    zijn    overgebleven,    een    correctie    aan    te    brengen. 

De  hoofdweerstandsbanken  worden  even  als  de  voor  de  fijnere 
instelling  nevengcs(*hakelde  hnlpbanken  met  stoppen  afgeregeld.  Dit 
is  te  verkiezen  boven  instelling  met  een  sleepcontact,  waarbij  toch 
ook  kleine  verschillen  overblijven  ^).  Daar  de  lia,  li ,.  ^n  lic  vooraf 
bij  benadering  bekend  zijn,  (bij  een  instelling  0|)  —[{iV  resp.  circa 
7290  i2,  40  ii,  en  40  12),  zal  de  stroom  door  de  AVKSTON-elementen- 
keten  gegeven  altij<l  slechts  zeer  gering  zijn..  Teneinde  hem  nog 
minder  schadelijk  te  maken  zijn  vijf  dier  elementen,  ieder  ter 
verkrijging  van  een  gelijke  stroomverdeeling  met  een  voorgeschakelden 
weerstand  van  5000  JÖ,  in  batterij  naast  elkaar  geschakeld.  Eindelijk 
wordt  de  batterij,  die  bij  het  regelen  gediend  heeft,  als  de  afregeling 
verkregen  is,  door  vei'plaatsing  van  een  stoj)je  in  den  ketenwisselaar 
vervangen  door  een  op  de/elfde  wijze  ingerichte  batterij,  welke  voor 


(Ie  metmgcm  <iiejit. 


Het  eigenaardige  der  inrichiing  is,  dat  men  onmiddellijk  na  elkaar 
door  opvolgende  aanraking  der  conimntator-plankjes  (vei-g  PI.  V. 
Med.  N".  27)  en  zonder  daarbij  andere  contacten  dan  van  samen- 
vlocicMid  kwik  te  maken  al  de  vcxn*  de  metingen  noodige  aflezingen 
kan  verrichtcji  ;  zoo  iels  zon  zonder  de  commnlatoren  en  keten- 
wisselaars  met  contacten  van  samenvloeiend  kwik  ojnïiogelijk  zijn. 
De  groote  voordeelen,  w(dke  deze  toestellen  voor  dergelijke  methigen 
opleveren,  springen  hicM'door  weei*  in  't  oog.  Het  schijnt  echter,  dat 
zij  nog  weinig'  de  aandacht  getrokken  hebben. 

1)(^  gehec^le  schakeling  met  (i  ket(»n wisselaars  1,  2,  3,  4,  5,  fi  en 
4  comnuitatoiiMï  J, /i,  (', /->,  voor  nitslag- en  nnl-methode  beide,  zoo- 
als  zij  thans  is  geworden,  is  gemakkelijk  na  te  gaan  oj)  PI.  H.  De 
ketenwisselaars  en  commntatoren  met  contacten  van  samenvloeiend 
kwik  zijn  de  e(M*ste  door  dri(\  de*  laatste  door  vier  evenwijdige  streep- 
jes aangeduid. 

1)  Zie  Lehfeldt,  Phil.  Mag.   JSur.  G  Vol.  5  p.  0G8.  1003. 


(  632  ) 

1.  dient  om  een  van  de  beide  galvanometcrs,  die  van  Hartmann 
en  Braun,  beschreven  in  Med.  N^  27,  of  een  kogelpantsergalvano- 
meter  van  Dubois  en  Rubens  aan  te  sluiten, 

2.  en  4.  om  den  galvanometer  op  een  der  drie  aftakkingen  .4,  B,  C 
te  schakelen, 

3.  om  de  batterij  van  vergelijkingselementen  op  de  aftakking  A 
of  op  JJ  te  schakelen, 

5.  om  vvaarnemings-element  en  vergelijkings-batterij  afzonderlijk 
of  wel  achter  of  tegen  elkaar  geschakeld  (zie  3)  in  te  voegen, 

6.  om  het  waarnemings-element  dan  wel  de  vergelijkings-eleinenteii 
in  te  lasschen ; 

A,  B,  C,  maken  en  commuteeren  de  verbinding  van  de  drie 
ketens  met  den  galvanometer,  I)  commiiteert  den  accumulator. 

De  commutatoren  en  ketenwisselaars  zijn  evenals  de  WKSTON-batterij, 
in  watten  gepakt,  vereenigd  in  grootc»  doozen.  Slec»hts  de  buisjes, 
waarin  het  kwik  door  een  lichte  aanraking  van  het  comnuitator- 
plankje  (zie  PI.  V.  Med.  N^  27)  tot  samenvloeiing  woi-dt  gebra^^-hl, 
steken  er  buiten  uit. 


De  Heer  P.  H.  Eykman  biedt  eene  verhandeling  aan  over:  ,J)* 
betüeijiiuj  der  halsorganen'' 

Voor  de  Boekerij  wordt  aangeboden  door  den  Heer  Hollkman 
de  dissertatie  van  den  Heer  J.  W.  Beekman  :  „Over  aromatisi-he 
fluoorverbindingen.'' 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  wordt  besloten  de  December- 
vergadering  te  houden  op  ZateixUig  19  December  a.s. 

ERRATA. 

Bladz.  511. 
regel  1.  voor:  parallel-kromming 

lees:    kromming  van  den  horizontaalcirkel 
„       5.  voor:  bedraagt  de  azimut  verandering 

lees:    is    de    verhouding    der    horizontaio    tot    de   vertikalo 
verplaatsing 
,,       6.  na  noemen,  toe  te  voegen:  coff/.  jt, 

1    (IA      vos  p 

„       7.         ,   ,7^   .    -  vervalt 
cos  o  at        sin  z 


H.  KAMER 
va 


batterij 


Plaat  I. 


Verslagen 


to  -iJ^  10 

I    I    i    I    I    I    I    I    I    I    I    i    [    I 


IN:  ;,Over  het  meten  van  zeer  lage  temperaturen, 
o-elementen,  eene  batter\j  van  standaardthermo-ele- 
mo-electrische  temperatuursbepalingen". 

PI.  II. 


't^oh^m  faïï. 


5,  i. 


,  I  4- 

tin 


,903  4. 

I 


regel   11.   voor:  cos p  :  sin  z  0.82 

12.        ,,  de  grootste 

,,  <lier  breuk  0.43 

„       14.       „  2()()" 

„  OMl 

„       15.        „  (r.()3 

IG.        ,,  parallelkromniing 


lees:  rot;/,  jf  O  MS 

,,  zijne  grootste 

„  0.34 

,,  170" 

,,  0".08 

,,  0".02 

,.  eirkelkromniing 


-  Hij  de  Mededeeliiigen  van  den   Heer  Kkesom   in  het  vorige  Zittings- 
verslag : 

Op  bladz.  538  r.   14.  v.  b.        leze  men  :  0,0007194 


>)  iJ 


f*  >> 


55(j  r.  J5.  V.  b.         ,, 
559  isotherm  r  N".  J   ,, 


„      „     5(i2 


5»i5 


//  X".  4  „ 


0,1994  ia  phuxts  van  Ü,199G 

y>  =  58,86 
j,r  z=  (),(i88Ü 

//  =:  H5,32 
y>r  =  0,6419 

/•  =  0,008741 
l,r  =  0.6096 

/•  =  0.007955 


()|)    {\o    plajvl    helioorendo    hij    «lo    MododccliiifjcMi    vjui    den    Het>r 

Kkk.>^()M  in  liet  vorif^e  Zittinffsversljiu;  lexe  men  in  den  titel  0,1994  in 

plaats  van  0,199(5. 

Bladz.  446  5'"  en  6''  refrel 

voor:  negatief  binnen  de  .spinodale  lijn  en  |)ositief  diuvi-  buiten 
lees :  ,,        bnilen     „  ,,  ,,      ,,         ,,         „      binnen 

Hladz.  451   laatste  fonnnle,  laatste  li<l  voor:  .r, — .r,  lees:  .r,^    .r^ 


De  vergadering  wordt  gesloten. 


(9  December  1903). 
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